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1 UVOD 
Cvrtje je eden od najpogostejših načinov priprave hrane tako v gospodinjstvih kot v 
industriji. Lahko ga definiramo kot proces priprave s potapljanjem hrane v olje za cvrtje s 
temperaturo med 150 in 200 °C, kar je precej nad vreliščem vode. Kljub pogosti uporabi 
postopka cvrtje, pa je to eden najbolj zapletenih in kompleksnih procesov, ki ga je težko 
razumeti zaradi množice sočasnih reakcij in kompleksnosti oblikovanih produktov. Med 
cvrtjem v segreto olje izločena voda iz hrane proizvaja paro, ki sproži hidrolizo maščobe. 
Živilo med cvrtjem absorbira precej olja (od 5 do 40 %) in v maščobo za cvrtje sprosti 
nekatere lipide (Guerra-Hernandez, 2016). Zato se sestava in stabilnost maščobe med 
cvrtjem živila neprestano spreminjata. Prisotnost delcev hrane pospeši temnenje olja med 
postopkom, maščobe za cvrtje reagirajo s sestavinami živila, beljakovinami in ogljikovimi 
hidrati, oblikujejo se zaželeni in nezaželeni okusi. Obsežna termična oksidativna 
razgradnja maščob med dolgim cvrtjem ne le zmanjšuje senzorično kakovost ocvrte hrane, 
ampak lahko tudi zmanjša njeno hranilno vrednost. Zato je postopek cvrtja potrebno 
skrbno nadzorovati, predvsem temperaturo olja, čas cvrtja, oblikovati fizične bariere na 
panirani hrani, kontrolirati polarnost maščob za cvrtje s pogosto menjavo olja, spremeniti 
postopek cvrtja tako, da se s prilagoditvijo temperature, časa ali metode cvrtja zmanjša 
vpijanje maščobe v živilo, da se razvijejo zaželene senzorične lastnosti ocvrte hrane in čim 
bolj zmanjša tvorba produktov termične razgradnje in interakcij, ki povzročajo neprijetne 
okuse in morebitne varnostne probleme (akrilamid). 
1.1 NAMEN MAGISTRSKE NALOGE 
Namen magistrske naloge je bil proučiti kakovost, primernost in stabilnost različnih olj za 
cvrtje, kakovost in stabilnost paniranega živila ter preveriti uporabnost in primernost 
določenih parametrov za kontroliranje procesa cvrtja. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo: 
− da so vse vrste uporabljenih olj primerne za cvrtje paniranih živil,  
− da se bo med zaporednimi cvrtji zmanjševala stabilnost olj in živil, povečevalo vpijanje 
olj in tvorba akrilamida ter  
− da bo panel kot posledico večkratnega postopka cvrtja zaznal neprijetne okuse, vonje, 
arome. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PANIRANA ŽIVILA 
»Convenience« izdelki so dandanes zaradi načina življenja med potrošniki zelo 
priljubljeni. Eno izmed najpomembnejših živil v tej skupini so panirani izdelki (Albert in 
sod., 2009). 
Paniranje je kulinarična tehnika, ki jo doma pogosto uporabljamo pri pripravi ocvrte hrane. 
Uporaba paniranja se je v zadnjih letih povečala tudi pri industrijski proizvodnji hrane, 
zaradi vse večjega povpraševanja po »ready to eat« izdelkih (Guerra-Hernandez, 2016). 
Industrijsko pripravljena panirana živila so običajno zamrznjena »ready to eat« živila 
živalskega ali rastlinskega izvora, ki pred uživanjem potrebujejo kratko toplotno obdelavo 
(pečenje, cvrtje). Skupna lastnost paniranih izdelkov je panada. Obstajajo različni načini 
paniranja; lahko se uporabi samo moko, moko v kombinaciji z vodo, moko in mleko, moko 
in jajca, drobtine in jajca… (Guerra-Hernandez, 2016). 
Panade med cvrtjem živilo ščitijo pred izgubo vlage, s čimer zagotavljajo, da je končni 
izdelek na notranji strani nežen in sočen, zunaj pa hrustljav (Fiszman in Salvador, 2003). 
Poleg tega lahko industrijsko pripravljene panade pripomorejo tudi k manjši absorpciji 
olja, zadržujejo optimalno vsebnost vlage v živilu, imajo boljšo prilepnost panade na živilo 
in dajejo optimalno hrustljavost skorje (Sahin in sod., 2005; Akdeniz in sod., 2006). 
Sodobne industrijske panade lahko zagotovijo manjše vpijanje olja, hkrati pa zagotavljajo 
optimalno vsebnost vlage in obstojnost panade. Poleg tega zagotavljajo prilepnost panade 
na površini različnih živil in ohranjajo hrustljavost (Albert in sod., 2009). 
Ocvrta panada daje značilne zaželene senzorične lastnosti ocvrtih paniranih izdelkov, 
hkrati pa vsebuje snovi, ki lahko škodujejo zdravju. Panade med cvrtjem absorbirajo velike 
količine olja. Zaradi sestavin, ki sestavljajo panado – moka, krušne drobtine…, ta vsebuje 
velik delež ogljikovih hidratov, ki so v kombinaciji z visokimi temperaturami in načinom 
toplotne obdelave odličen pogoj za nastanek akrilamida (Guerra-Hernandez, 2016). 
2.2 MAŠČOBE 
Maščobam, ki so pri 20 °C tekoče pravimo olja, medtem kot tistim, ki so pri 20 °C trdne, 
pravimo maščobe/masti. Poznamo rastlinska olja, živalske maščobe in ribje olje. 
Rastlinska olja v primerjavi z živalskimi maščobami vsebujejo večje količine nenasičenih 
maščobnih kislin, izjema so tropska olja (palmovo in kokosovo olje). Maščobe in olja so 
večinoma sestavljene iz triacilglicerolov (95-98 %). Preostali del pa predstavljajo 
diacilgliceroli in monoacilgliceroli, proste maščobne kisline in nesaponificirane spojine (1-
2 %), kot so steroli, tokoferoli in barvne spojine (Kochhar, 2016).  
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Maščobe in olja se med seboj zelo razlikujejo, ne samo glede na vrsto maščobe/olja. Tudi 
med posameznimi vrstami maščob/olj pride do razlik. Na sestavo maščobnih kislin v 
rastlinskih oljih vplivajo podnebne razmere, vrsta tal, rastna doba, zrelost rastlin, 
zdravstveno stanje rastlin, mikrobiološke razmere, lega semen znotraj cveta in genetska 
variacija rastline. Sestava živalskih maščob in olj se razlikuje glede na živalsko vrsto, 
prehrano, zdravje, lego maščobe in starosti živali (O'Brien, 2009). 
2.2.1 Kemijske in fizikalne lastnosti maščob 
Kemično so vse maščobe in olja estri glicerola in maščobnih kislin, ki jim pravimo 
trigliceridi. H kemijskim in fizikalnim lastnostim maščob in olj prispevajo maščobne 
kisline, ki se med seboj razlikujejo po dolžini verige, številu in položajem dvojnih vezi, 
konfiguraciji vodikovih atomov vezanih na atome ogljika, ki jih povezuje dvojna vez (cis 
in trans) in položaju maščobnih kislin na glicerolu. Dolžine verig maščobnih kislin, ki jih 
najdemo v živilih, se večinoma gibljejo med 4 in 24 atomi ogljika z do šestimi dvojnimi 
vezmi. Maščobne kisline večinoma delimo na nasičene in nenasičene maščobne kisline 
(O'Brien, 2009). 
2.2.1.1 Nasičene maščobne kisline 
Nasičene maščobne kisline ne vsebujejo dvojnih vezi med ogljikovimi atomi. Običajno 
vsebujejo od 4 do 24 ogljikovih atomov, med katerimi so najbolj razširjene lavrinska 
(C12:0), miristinska (C14:0), palmitinska (C16:0) in stearinska (C18:0). Izmed vseh 
maščobnih kislin so nasičene maščobne kisline najmanj reaktivne in imajo najvišjo 
temperaturo tališča. Z daljšanjem verige maščobnih kislin se temperatura tališča povečuje. 
Na tališče, poleg dolžine verige, vpliva tudi stopnja nenasičenosti. Nasičene maščobne 
kisline delimo še na kratko, srednje in dolgo verižne (O'Brien, 2009). 
Med kratko verižne nasičene maščobne kisline spadajo maščobne kisline z 2 do 6 atomi 
ogljika: ocetna (C2H4O2), maslena (C4H8O2) in kapronska (C6H12O2). Te maščobne kisline 
imajo zelo majhen vpliv na holesterol, so tekoče pri sobni temperaturi in hitro hlapijo pri 
visokih temperaturah (O'Brien, 2009).  
Med srednje verižne nasičene maščobne kisline spadajo maščobne kisline z 8 do 12 atomi 
ogljika: kaprilna, (C8H16O2), kaprinska (C10H20O2) in lavrinska (C12H24O2).  
− Lavrinska maščobna kislina (C12H24O2) je ena od treh najbolj razširjenih nasičenih 
maščobnih kislin, poleg palmitinske in stearinske. Viri lavrinske maščobne kisline so 
kokosovo in palmovo olje (O'Brien, 2009). 
Nasičene maščobne kisline z 14 do 24 atomi ogljika so dolgoverižne maščobne kisline. 
Največ je takih z 14 do 18 ogljikovimi atomi (O'Brien, 2009).  
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− Miristinska maščobna kislina (C14H28O2) je nasičena maščobna kislina, ki ima največji 
vpliv na nivo serumskega holesterola. Največ miristinske maščobne kisline najdemo v 
kokosovem in palmovem olju ter v mlečni maščobi (O'Brien, 2009). 
− Palmitinska maščobna kislina (C16H32O2) je najpogostejša nasičena maščobna kislina. 
Je glavna nasičena maščobna kislina v živalskih maščobah in se pojavlja v vseh 
rastlinskih oljih. Največ jo najdemo v palmovem olju, bombažnem olju, masti in loju 
(O'Brien, 2009). 
− Stearinska maščobna kislina (C18H36O2) je prisotna v večini maščob in olj, največ jo 
najdemo v kakavovem maslu, loju in maslu. V rastlinskih oljih je velika vsebnost 
stearinske maščobne kisline običajno posledica hidrogeniranja olj z veliko vsebnostjo 
nenasičenih maščobnih kislin z 18 ogljikovimi atomi (Baer in sod., 2004; O'Brien, 
2009). 
2.2.1.2 Nenasičene maščobne kisline 
Maščobne kisline, ki vsebujejo dvojne vezi med ogljikovimi atomi, imenujemo nenasičene. 
Tiste, ki vsebujejo eno, dve ali tri dvojne vezi in 18 atomov ogljika, so najpomembnejše 
nenasičene maščobne kisline rastlinskega in kopenskega živalskega izvora. Tiste s štiri ali 
več dvojnimi vezmi in 20 do 24 atomi ogljika pa najdemo predvsem v maščobah morskega 
izvora (O'Brien, 2009). 
Dvojne vezi v obliki cis povzročijo upogib v ogljikovi verigi, kar omejuje tesno prileganje 
verig maščobnih kislin. Posledično to vpliva tudi na gostoto in temperaturo tališča. Z 
naraščanjem dvojnih vezi se temperatura tališča zmanjšuje. Prisotnost dvojnih vezi naredi 
nenasičene maščobne kisline bolj kemično reaktivne od nasičenih maščobnih kislin, ta 
aktivnost pa narašča z naraščanjem števila dvojnih vezi. Pomembne reakcije so oksidacija, 
polimerizacija in hidrogeniranje. Nenasičene maščobne kisline delimo še na enkrat 
nenasičene maščobne kisline (z eno dvojno vezjo) in večkrat nenasičene maščobne kisline 
(dve ali več dvojnih vezi) (O'Brien, 2009). 
Enkrat nenasičene maščobne kisline 
Od vseh nenasičenih maščobnih kislin so te najmanj reaktivne. Najpomembnejša enkrat 
nenasičena maščobna kislina je oleinska (C18:1). 
− Oleinsko maščobno kislino (C18H34O2) najdemo v praktično vsakem rastlinskem olju in 
živalskih maščobah. Olja z veliko vsebnostjo oleinske kisline običajno pozitivno 
vplivajo na zdravje, in sicer majhne vsebnosti nasičenih maščobnih kislin, minimalne 
vsebnosti trans izomerov in potenciala da zmanjšajo vrednosti trigliceridov v krvi, 
LDL in skupnega holesterola ter zaradi visoke oksidativne stabilnosti. Primeri olj z 
veliko vsebnostjo oleinske kisline so oljčno, arašidovo, palmovo olje, mast in loj. Olja 
z veliko vsebnostjo oleinske maščobne kisline so pokazala dobro oksidativno stabilnost 
in so stabilna tudi med cvrtjem (O'Brien, 2009). 
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Večkrat nenasičene maščobne kisline 
Večkrat nenasičene maščobne kisline imajo dve ali več dvojnih vezi, zato so te maščobne 
kisline tudi najbolj reaktivne. Najpomembnejše večkrat nenasičene maščobne kisline so 
linolna (C18H32O2), linolenska (C18H30O2), eikozapentaenska (EPA; C20:5) in 
dokozaheksaenojska kislina (DHK; C22:6) (O'Brien, 2009). 
2.3 OLJA ZA CVRTJE 
Kakovost olja ali maščobe, ki se uporablja za cvrtje, je izjemnega pomena za kakovost 
ocvrte hrane, saj med cvrtjem olje postane del živila (Rossell, 1998). Pri izbiri olj za cvrtje 
je pomembna temperatura, pri kateri bo cvrtje potekalo, vrsta živila, število cvrtij, vsebnost 
maščobe, ki jo bo živilo absorbiralo, in pričakovani rok uporabnosti ocvrtih živil. 
Pomembna je tudi prehranska ustreznost olj (nizka vsebnost nasičenih in trans maščob), 
cena, razpoložljivost, pakiranje in skladiščenje olja. Idealnega olja za cvrtje ni, zato je 
izbira vsakega olja kompromis med funkcionalnostjo, prehranskim vidikom in ceno 
(Kochhar, 2016).  
Za cvrtje je na voljo veliko vrst olj in maščob. Olja za cvrtje, ki se uporabljajo po vsem 
svetu, so sojino, palmovo in njene frakcije (npr. palmin olein), repično olje, sončnično olje 
(z veliko in srednjo vsebnostjo oleinske kisline), koruzno, bombažno, arašidovo, kokosovo, 
žafranovo (vključno z veliko vsebnostjo oleinske kisline), riževo in sezamovo. Zaradi 
negativnih lastnosti trans maščobnih kislin v delno hidrogeniranih oljih in nasičenih 
maščobah (mast in loj), se dandanes za cvrtje uporabljajo predvsem rafinirana rastlinska 
olja (repično olje, palmovo olje in oleinsko palmovo olje, sončnično olje in oleinsko 
sončnično olje, mešanice rastlinskih olj). Še vedno se za cvrtje uporablja živalska maščoba 
(loj, mast) (Kochhar, 2016).  
Olje za cvrtje ne sme imeti intenzivnega okusa in barve ter mora ohranjat svetlo barvo, ne 
sme se peniti, mora biti oksidativno in termo stabilno s točko dimljenja najmanj 220 °C. 
Tako pri samem živilu kot pri olju je pomembna maščobnokislinska sestava, ki naj bi 
imela visok delež enkrat nenasičenih maščobnih kislin (C18:1 > 75 %), nizek delež 
nasičenih maščobnih kislin (C16:0, C14:0, C12:0) in večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
(< 15 %), zelo malo linolenske kisline, C18:3 (< 1,5 %) in skoraj nič trans maščobnih 
kislin. Večja kot je vsebnost večkrat nenasičenih maščobnih kislin, bolj je olje dovzetno za 
oksidacijo in termično razgradnjo. Oksidacija in termo stabilnost olja je odvisna od 
triacilglicerolov, ki jih le ta vsebuje, od prisotnosti antioksidantov, prooksidantov in 
pogojev skladiščenja (Kochhar, 2016). Toplotna obdelava olj poveča delež trans 
maščobnih kislin v olju, zato je pomembno, da razumemo procese, ki povzročajo 
nastajanje trans maščobnih kislin ter njihovo nastajanje čim bolj zmanjšamo (Filip in sod., 
2011). 
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Zahteve za olja za cvrtje so prikazane v preglednici 1 (Rossell, 1998). 
Preglednica 1: Zahteve za olja za cvrtje (Rossell, 1998) 
Parameter Vrednost 
peroksidno število (mmol/kg) največ 0,2 
linolenska kislina (%) največ 3,0 
barva (lovibond red vrednosti) največ 2,0 
proste maščobne kisline (%) največ 0,1 
okus blag, nevtralen 
plamenišče (°C) 315 °C 
točka dimljenja (°C) 200 °C 
vlaga (%) največ 0,05 % 
Načeloma imajo vsa olja za cvrtje te lastnosti, vendar se s cvrtjem spremenijo zaradi 
vplivov toplote, zraka, vlage, kontaminantov, časa uporabe, opreme za cvrtje in drugih 
dejavnikov povezanih s postopkom cvrtja (O'Brien, 2009).  
2.3.1 Opisi olj za cvrtje 
2.3.1.1 Arašidovo olje 
V največjem deležu zastopana maščobna kislina v arašidovem olju je enkrat nenasičena 
oleinska maščobna kislina, ki velja za oksidacijsko stabilno in primerno za cvrtje. 
Ugotovljeno je bilo, da znižuje serumsko koncentracijo holesterola LDL (Mattson in 
Grundy, 1985; Grundy, 1986). Arašidovo olje vsebuje višji delež oleinske maščobne 
kisline kot koruzno in sojino olje, v primerjavi z oljčnim pa nižji (O'Brien, 2009). 
Vsebnost trigliceridov v arašidovem olju je približno 96 %. Največji delež predstavljajo 
oleinska, linolna in palmitinska maščobna kislina. Arašidovo olje vsebuje približno 80 % 
nenasičenih in 20 % nasičenih maščobnih kislin. Zaradi maščobnokislinske sestave je 
arašidovo olje stabilno pri cvrtju. Od nenasičenih maščobnih kislin arašidovo olje vsebuje 
oleinsko (C18:1) in linolno (C18:3) ter manjše količine gadoleinske (C20:1) in nevronske 
(C24:1) in le v sledeh linolensko (C18:3). Taka sestava daje olju odlično oksidativno 
stabilnost (O'Brien, 2009). 
Včasih je veljalo arašidovo olje za vrhunsko olje za cvrtje. Prednost arašidovega olja je 
majhna vsebnost večkrat nenasičenih maščobnih kislin in linolenske kisline. Zaradi visokih 
cen, problemov aflatoksinov v arašidih in alergije povezane z arašidi je arašidovo olje 
zgubilo na priljubljenosti (Rossell, 1998).  
2.3.1.2 Sončnično olje 
Sončnično olje ima podobno maščobnokislinsko sestavo kot koruzno in sojino olje. Hladno 
stiskano sončnično olje je svetlo jantarne barve, rafinirano je bledo rumeno in je podobno 
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drugim rafiniranim oljem. Sončnično olje ima značilen, neprijeten okus in vonj, ki ga s 
postopkom rafinacije odstranijo (O'Brien, 2009). 
Na sestavo sončničnega olja močno vpliva podnebje, temperatura, genetski dejavniki in 
položaj semen v cvetu. Sončnice, gojene nad 39. vzporednikom v ZDA bodo bogate z 
linolno kislino, tiste, pod 39. vzporednikom, pa bodo bogate z oleinsko kislino. 
Maščobnokislinska sestava sončničnega olja se spreminja iz leta v leto in od regije do 
regije. Ruski znanstveniki so s kemijsko mutagenezo in selekcijo vzgojili vrsto sončnice z 
veliko vsebnostjo oleinske kisline, stabilno v različnih podnebnih razmerah. Sončnice z 
veliko vsebnostjo oleinske kisline so v ZDA prvič gojili leta 1984. Pridelovalci so tam 
razvili tudi hibridno sončnico z zmanjšano vsebnostjo linolne maščobne kisline v korist 
oleinske maščobne kisline. Taka sestava je zaželena za cvrtje, kjer je potrebna visoka 
oksidativna stabilnost (O'Brien, 2009). 
2.3.1.3  Repično olje 
Repično olje je eno najstarejših rastlinskih olj, ki ga poznamo. Iz prehranskega vidika je 
eno izmed najustreznejših olj. Vsebuje malo nasičenih maščobnih kislin (7 %) in veliko 
enkrat nenasičene oleinske (C18:1) kisline. Je dober vir α-linolenske (C18:3), n-3 in 
esencialne maščobne kisline, ki zmanjšuje tveganje za razvoj srčno-žilnih bolezni. Repično 
olje ima tudi ugodno razmerje med esencialnimi n-6 in n-3 maščobnimi kislinami, in sicer 
2:1 (O'Brien, 2009). 
Glavna težava repičnega olja za cvrtje je velika koncentracija linolenske kisline (C18:3), 
saj je nagnjena k oksidaciji in razvoju nezaželenih priokusov. Kljub temu se repično olje 
pogosto uporablja za cvrtje, zlasti pri hitri prehrani, kjer se ocvrto živilo ne skladišči, 
zaradi česar bi lahko prišlo do kasnejše oksidacije (Rossell, 1998). 
2.3.1.4 Palmovo olje 
Palmovo olje sestavljajo predvsem trigliceridi palmitinske in oleinske maščobne kisline. 
Pri sobni temperaturi je poltrdno. Hladno stiskano palmovo olje je oranžno rdeče barve 
zaradi velike vsebnosti karotena. Po okusu ima značilen oreškast in sadni okus, ki ga je 
mogoče odstraniti s postopkom rafinacije. Na oksidativno stabilnost palmovega olja vpliva 
velika koncentracija beta karotena, ki v prisotnosti tokoferola deluje kot prooksidant 
(O'Brien, 2009). 
Palmovo olje vsebuje od 94 do 98 % trigliceridov in ima značilno maščobnokislinsko 
sestavo. Nasičene in nenasičene maščobne kisline so v približno enakem razmerju. Od 
ostalih olj se razlikuje po veliki vsebnosti palmitinske maščobne kisline. Palmovo olje je 
enostavno frakcionirati in ima dobro oksidativno stabilnost, interesterifikacija spremeni 
kristalizacijo. Interesterificirani, frakcionirani in popolnoma hidrogenirani izdelki 
palmovega olja nimajo značilne počasne kristalizacije (O'Brien, 2009). 
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Palmovo olje je odlično olje za cvrtje, saj ima nizko jodno število in majhno vsebnost 
večkrat nenasičenih maščobnih kislin, ki se hitro oksidirajo in tvorijo nezaželene okuse 
(Rossell, 1998). 
2.3.1.5  Kokosovo olje 
Kokosovo olje vsebuje velik del lavrinske kisline, kar pomeni, da v ozkem temperaturnem 
območju hitro preide iz krhke trdne snovi v tekočino. Kokosovo olje je pri sobni 
temperaturi (21 °C) trda, a krhka trdna snov. Več kot 90 % maščobnih kislin kokosovega 
olja je nasičenih, kar kokosovemu olju daje odlično oksidacijsko stabilnost. Vsebuje velik 
delež srednje verižnih trigliceridov, sestavljenih iz maščobnih kislin z 6, 8 in 10 
ogljikovimi atomi. Ker vsebuje kokosovo olje malo nenasičenih maščobnih kislin, je 
oksidacijsko zelo stabilno. Kljub temu bo kokosovo olje hitreje hidroliziralo, v primerjavi z 
drugimi olji, in mu dalo milnat priokus (O'Brien, 2009). 
Olja bogata z lavrinsko maščobno kislino niso primerna za industrijsko cvrtje, saj so 
maščobne kisline z manj kot 14 ogljikovimi atomi precej hlapne. Vlaga iz živila povzroči 
hidrolizo gliceridov in sproščanje kratko verižnih maščobnih kislin. Ker hitro hlapijo, 
povzročajo prekomerno dimljenje. Do sproščanja maščobnih kislin pride tudi pri drugih 
oljih, vendar vsebujejo daljše maščobne kisline, ki pa niso tako hlapne in posledično se 
manj dimijo (Rossell, 1998). 
2.4 CVRTJE PANIRANEGA ŽIVILA 
Cvrtje je eden izmed najstarejših in najbolj priljubljenih načinov priprave hrane tako doma 
kot na industrijskem nivoju (Granda in Moreira, 2005; Choe in Min, 2007).  
Zaradi svoje preprostosti in atraktivnih senzoričnih lastnosti ocvrtih izdelkov je cvrtje 
priljubljen postopek priprave hrane, kar je privedlo do pomembnega povečanja porabe 
ocvrte hrane po vsem svetu (Dana in Saguy, 2006). Vendar pa je v številnih raziskavah 
ugotovljeno, da prekomerno uživanje maščobe škodljivo vpliva na zdravje. Prekomerno 
uživanje maščob povezujejo s srčno-žilnimi boleznimi, rakom, sladkorno boleznijo in 
hipertenzijo (Krokida in sod., 2001). Poleg tega lahko med cvrtjem zaradi razkrajanja 
določenih komponent nastanejo potencialno strupene spojine, med njimi akrilamid (Granda 
in Moreira, 2005). Kljub ozaveščanju potrošnikov o hrani, prehrani in zdravju, ostaja cvrtje 
eden glavnih načinov priprave hrane (Saguy in Dana, 2003). 
Cvrtje je način toplotne obdelave, pri katerem je živilo v celoti potopljeno v vroče olje 
(Zeleňáková in sod., 2019), kjer pride do stika med oljem, zrakom in živilom (Choe in 
Min, 2007). Temperature, uporabljene pri cvrtju, se gibljejo med 150 in 200 °C 
(Zeleňáková in sod., 2019). Med cvrtjem nastanejo številne spremembe, kot so izguba 
vode, vpijanje olja, tvorba skorje, zaklejitev škroba, sprememba barve, okusa in arome kot 
posledica Maillardovih reakcij, hidroliza, oksidacija in polimerizacija olja (Mir-Bel in sod., 
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2012). Ocvrta živila imajo značilen okus, barvo, videz, vonj, aromo in teksturo po cvrtem 
(Saguy in Dana, 2003). 
Zunanja površina ocvrtega paniranega živila je enakomerne zlato rjave barve, ki je 
posledica Maillardove reakcije med sladkorji in beljakovinami, prisotnimi v izdelku, v 
prisotnosti toplote. Stopnja porjavenja je odvisna od časa in temperature cvrtja v 
kombinaciji s sestavo živila, ki ga cvremo. Značilna skorja nastane z dehidracijo površine 
med cvrtjem, ki jo nadomesti absorbirana maščoba. Čas cvrtja, površina hrane, vsebnost 
vlage v živilih, vrsta panade in olja za cvrtje vplivajo na količino absorbiranega olja v 
živilu (Moreira in sod., 1997). Živilo med cvrtjem absorbira od 5-35 % olja (Kochhar, 
2016). V večini primerov se med cvrtjem olje absorbira na površini ocvrte hrane in se med 
hlajenjem pomika v notranjost živil (Moreira in sod., 1997; Choe in Min, 2007). 
Običajno se za cvrtje uporablja cvrtnik oz. friteza ali ponev; na industrijskem nivoju pa se 
lahko uporablja cvrtnik pod tlakom ali vakuumski cvrtnik (Aladedunye in Przybylski, 
2013; Srivastava in Semwal, 2015).  
Cvrtje vodi do razpada olj in nastanka spojin, ki spreminjajo kemijske, prehranske in 
senzorične lastnosti olja in ocvrtih izdelkov. Nekateri razgradni produkti omejujejo rok 
uporabnosti in škodljivo vplivajo na zdravje (Mba in sod., 2017). 
2.4.1 Postopek cvrtja živila 
Pri cvrtju se dosežejo višje temperature kot pri kuhanju, kjer so običajne temperature okrog 
100-103 °C. Cvrtje lahko ustvari višje temperature, ne da se preseže temperatura vrelišča 
vode znotraj živila (Vitrac in sod., 2000). Slika 1 ponazarja poenostavljeno shemo prenosa 
toplote in mase med cvrtjem jedi; prenosa vodnih hlapov in olja potekata v nasprotnih 
smereh (Kochhar, 2016). Ko živilo potopimo v vroče olje, prosta voda na površini hitro 
izhlapi, kar povzroči izhajanje mehurčkov iz živila in sušenje površine. Mehurčki povečajo 
stik/površino med zrakom in oljem. To povzroči večjo hitrost prenosa toplote med oljem in 
zrakom, posledično pa pospeši oksidativno razgradnjo (Costa in sod., 1999). Voda iz živila 
prehaja v vroče olje, ustvarja paro in povzroča hidrolizo olja (Kochhar, 2016). Z znižanjem 
temperature olja, zmanjšanjem količine živila, ki ga je treba ocvrti, ali s postopki 
predhodnega sušenja živila (Sobukola in sod., 2008) preprečimo hitro izhlapevanje vode s 
površine hrane in intenzivno izhajanje mehurčkov. Po določenem času cvrtja je izhajanje 
mehurčkov manj intenzivno, izhajanje vodne pare pa ima zaščitni učinek (Dana in sod., 
2003), ker ustvari sloj pare nad površino olja in zmanjša dostop zraka, to pa zaščiti olje 
pred oksidacijo (Gertz, 2014). S paro se odstranijo tudi hlapni razgradni produkti, kar 
upočasni slabšanje kakovosti olja za cvrtje (Kochhar, 2016). Voda se v živilu segreje do 
vrelišča, kar poveča tlak v živilu ter povzroči zaklejitev škroba in denaturacijo beljakovin. 
Na površini živila voda izhlapi kar povzroči, da voda iz notranjosti prihaja na površino 
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živila (Vitrac in sod., 2000). Ta prehod vode iz notranjosti živila, živilo ohlaja in prepreči, 
da bi se živilo zažgalo (Gertz, 2014).  
 
Slika 1: Prenos toplote in mase med cvrtjem živila (Kochhar, 2016) 
Ko se zunanja površina izsuši, se začne skorja debeliti in širiti proti centru živila, saj se 
voda iz osrednjega dela pomika proti površini. Temperatura v skorji je odvisna od 
temperature olja, medtem kot temperatura v notranjosti ni odvisna od temperature olja vse 
dokler voda iz notranjosti še prehaja na površino živila (slika 1). Debelina skorje narašča s 
časom cvrtja do približno 0,3–2 mm (Ngdai in sod., 1997). Tankost sloja, pomanjkanje 
vode, ki lahko hlapi, padajoči tlak in povečan prenos toplote zelo hitro dvignejo 
temperaturo materiala nad 100 °C. Toplota prehaja zaradi razlike v temperaturi med 
živilom in oljem (Gertz, 2014). 
2.4.2 Dejavniki, ki vplivajo na kakovost olja med cvrtjem 
Pri cvrtju nastajajo zaželene ali nezaželene spojine. Nastanek razgradnih produktov med 
cvrtjem je odvisen predvsem od sestave olja (maščobnokislinska sestava), načina cvrtja 
(občasno ali neprekinjeno), začetne kakovosti olja, pogojev med cvrtjem (temperatura, 
čas), kako pogosto se dodaja sveže olje, lastnosti živila, ki se cvre, vrsta cvrtnika, vsebnost 
antioksidantov in koncentracija kisika (Choe in Min, 2007; Zeleňáková in sod., 2019). Na 
stabilnost olja med cvrtjem vpliva tudi živilo, ki ga cvremo, saj se del maščobe iz živila 
prenese v olje (Kochhar, 2016). Tokoferoli, esencialne aminokisline in maščobne kisline v 
hrani se med cvrtjem razgradijo. Visoka temperatura cvrtja, število cvrtij, vsebnost prostih 
maščobnih kislin, polivalentnih kovin in nenasičenih maščobnih kislin olja zmanjšujejo 
oksidacijsko stabilnost olja. Prisotnost antioksidantov upočasnjuje oksidacijo olja za cvrtje, 
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vendar se učinkovitost antioksidantov zmanjša pri visokih temperaturah cvrtja (Choe in 
Min, 2007). 
2.4.2.1 Dodajanje svežega olja 
V cvrtnik je treba dodajati sveže olje, da nadomestimo maščobo, ki jo absorbirajo živila 
med cvrtjem. Večji delež dodanega svežega olja glede na celotno olje zagotavlja boljšo 
kakovost olja za cvrtje (Paul in sod., 1997). Pogosto dodajanje svežega olja zmanjšuje 
nastanek polarnih spojin, diacilglicerolov in prostih maščobnih kislin ter podaljša rok 
uporabnosti in kakovost olja (Romero in sod., 1998). Priporočena dnevna poraba olja je od 
15 % do 25 % prostornine cvrtnika. Če to vrednost presežemo, se zmanjša učinkovitost 
sredstva proti penjenju, npr. silikonov (Stevenson in sod., 1984). 
2.4.2.2 Čas cvrtja in temperatura 
Čas cvrtja poveča vsebnost prostih maščobnih kislin (Mazza in Qi, 1992), polarnih spojin 
(Romero in sod., 1998; Xu in sod., 1999), dimerov (Gordon in Kourimska, 1995) ter 
polimerov (Tompkins in Perkins, 2000). Prvih 20 cvrtij hitro poveča tvorbo polarnih 
spojin. Od 30. cvrtja dalje se polarne spojine ne povečujejo več bistveno (Cuesta in sod., 
1993).  
Visoka temperatura cvrtja pospešuje oksidacijo in polimerizacijo olj (Tyagi in Vasishtha, 
1996). Občasno segrevanje in hlajenje olj povzroča večje propadanje olj kot stalno 
segrevanje zaradi povečanja topnosti kisika v olju, ko se olje ohlaja (Choe in Min, 2007). 
2.4.2.3 Kakovost olja za cvrtje 
Proste maščobne kisline pospešijo oksidacijo olj, in sicer s stopnjo nenasičenosti in dolžino 
verig maščobnih kislin (Frega in sod., 1999). Stevenson in sod. (1984) ter Warner in sod. 
(1994) poročajo, da se stopnja oksidacije olja poveča v primeru, da se poveča delež 
nenasičenih maščobnih kislin v olju za cvrtje. Vsebnost linolenske kisline vpliva na 
stabilnost olja in kakovost ocvrte hrane (Liu in White, 1992; Xu in sod., 1999). Olja, ki 
vsebujejo 8,5 % linolenske kisline, pri segrevanju nad 190 °C razvijejo nezaželene vonjave 
(Frankel in sod., 1985). Z mešanjem različnih olj lahko vplivamo na maščobnokislinsko 
sestavo (Shiota in sod., 1999; Mamat in sod., 2005) in tako prispevamo k manjši oksidaciji 
mešanice. Proste maščobne kisline pospešujejo oksidacijo olja med cvrtjem (Miyashita in 
Takagi, 1986; Mistry in Min, 1987; Frega in sod., 1999).  
Stevenson in sod. (1984) poročajo, da so za cvrtje zaželena olja z manj kot 0,05 % prostih 
maščobnih kislin in peroksidno število pod 0,5 mmol O2/kg olja. 
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2.4.2.4 Sestava živila 
Vlaga v živilih ustvarja parno odejo nad cvrtnikom in zmanjšuje stik z zrakom (Landers in 
Rathmann, 1981; Peers in Swoboda, 1982; Dana in sod., 2003; Kochhar in Gertz, 2004). 
Para, ki se sprošča iz živila, s seboj nosi hlapne stranske produkte cvrtja z vonjem in 
aromo, ki bi se sicer nabrali v maščobi za cvrtje in negativno vplivali na okus in vonj 
ocvrtih živil. Ta para olju koristi, saj odstranjuje neprijetne vonjave, hkrati pa povzroča 
hidrolizo (O'Brien, 2009). Vlaga v živilu poveča hidrolizo olja med cvrtjem. Več kot je 
vlage v živilu večja bo hidroliza olja med cvrtjem (Choe in Min, 2007).  
Lecitin, ki prehaja iz živila, v začetnih fazah cvrtja tvori peno (Stevenson in sod., 1984). 
Škrob poveča razgradnjo olja, medtem ko aminokisline olje med cvrtjem zaščitijo pred 
razgradnjo (Choe in Min, 2007). Kovine, kot je na primer železo iz mesa, se med cvrtjem 
nakopičijo v olju (Artz in sod., 2005a), kar poveča hitrost oksidacije in toplotne razgradnje 
olja (Artz in sod., 2005b). 
2.4.2.5 Vrsta cvrtnika 
Vrsta cvrtnika lahko vpliva na poslabšanje olja za cvrtje. Enakomeren in hiter prenos 
toplote preprečuje vroča žarišča v olju. Polimerizirana maščoba, ki ostane v cvrtniku, tvori 
gume, povzroča penjenje, temnenje barve in druga poslabšanja olja. Priporoča se čim 
manjša površina olja glede na volumen v cvrtniku, da pride do čim manjšega stika olja z 
zrakom. Bakrovi ali železni cvrtniki pospešujejo oksidacijo olja (Choe in Min, 2007). 
2.4.2.6 Antioksidanti 
Naravno prisotni ali dodani antioksidanti v oljih in živilih vplivajo na kakovost olja med 
cvrtjem. Problem antioksidantov je, da postanejo pri temperaturi cvrtja zaradi hlapljivosti 
ali razpada manj učinkoviti (Choe in Lee, 1998). 
2.4.2.7 Vsebnost raztopljenega kisika v olju 
Kisik iz zraka lahko reagira z dvojnimi vezmi in oksidira nenasičene maščobne kisline v 
olju, kar vodi do poslabšanja senzoričnih lastnosti olja in polimerizacije (O'Brien, 2009). 
Prepihovanje z dušikom ali ogljikovim dioksidom zmanjša količino raztopljenega kisika v 
olju in posledično zmanjša oksidacijo olja med cvrtjem (Przybylski in Eskin, 1988). 
Ogljikov dioksid nudi boljšo zaščito pred oksidacijo zaradi večje topnosti in gostote kot 
dušik (Choe in Min, 2007). 
2.5 FIZIKALNO-KEMIJSKE SPREMEMBE OLJ MED CVRTJEM 
Med cvrtjem se zgodijo številne spremembe in reakcije. Te so odvisne od sestave olja 
(maščobnokislinska sestava), načina cvrtja (občasno ali neprekinjeno), temperature cvrtja, 
časa cvrtja pa tudi lastnosti cvrtega živila. Olje za cvrtje je treba pred postopkom cvrtja 
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izbrati glede na njegovo učinkovitost. Pomembni dejavniki pri izbiri olja za cvrtje so dobra 
maščobnokislinska sestava, točka dimljenja, toplotna in oksidativna stabilnost, majhna 
vsebnost prostih maščobnih kislin in trans maščobnih kislin, dostopnost in cena. Za cvrtje 
ne obstaja idealnega olja. Pri izbiri vedno velja kompromis med vsemi dejavniki, ki na 
koncu privedejo do optimalnih rezultatov cvrtja (Gertz, 2014). 
Kemijske reakcije, ki nastajajo med cvrtjem, so hidroliza, oksidacija in polimerizacija med 
katerimi nastajajo različne hlapne in nehlapne spojine. Večina hlapnih spojin izhlapi iz olja 
preko pare v zrak. Preostale hlapne spojine pa ostanejo v olju in so podvržene nadaljnjim 
kemijskim reakcijam ali pa se absorbirajo v živilo. Nehlapne spojine v olju spremenijo 
fizikalne in kemijske lastnosti olja in živila. Vplivajo na stabilnost arome kot tudi na 
kakovost in teksturo ocvrtega živila. Med cvrtjem se zmanjšuje vsebnost nenasičenih 
maščobnih kislin v olju, povečajo pa se penjenje, intenzivnost barve, viskoznost, gostota, 
specifična toplota, vsebnost prostih maščobnih kislin, polarnih in polimernih spojin (slika 
3) (Choe in Min, 2007). 
 
Slika 2: Fizikalno-kemijske spremembe olja med cvrtjem (Choe in Min, 2007) 
Pri klasičnem cvrtju prevladuje oksidativna polimerizacija, na posameznih točkah, kjer 
pride do pregrevanja, pa toplotna polimerizacija. Pomembno je, da se ta polimerni material 
odstrani, očisti iz opreme takoj, ko se pojavi. V primeru visoko produktivnih sistemov za 
cvrtje, ki uporabljajo zmerno stabilna olja, tvorba polimerov ne bi smela biti težava. Kadar 
pa se uporabljajo olja z večjim deležem večkrat nenasičenih maščobnih kislin ali če se 
uporabljajo višje temperature in/ali je izpostavljenost kisiku večja, je verjetnost nastanka 
polimerov in poslabšanje kakovosti ocvrtih živil večja (Kochhar, 2016). 
2.5.1 Hidroliza 
Med cvrtjem živil nastaja para, ki preko mehurčkov izhlapeva iz živila in postopoma 
izgine, ko je živilo ocvrto. Voda, para in kisik sprožijo določene kemijske reakcije v olju in 
živilu. Voda povzroča razpad estrov v triacilglicerolih, nastanejo mono- in diacilgliceroli, 
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glicerol in proste maščobne kisline. Vsebnost prostih maščobnih kislin v olju za cvrtje 
narašča s številom cvrtja (Chung in sod., 2004) kot je prikazano na sliki 4 (Choe in Min, 
2007).  
 
Slika 3: Nastanek prostih maščobnih kislin v mešanici sojinega in sezamovega olja pri zaporednem 
cvrtju paniranega živila pri 160 °C (Choe in Min, 2007) 
Vsebnost prostih maščobnih kislin se uporablja kot parameter za spremljanje kakovosti 
olja za cvrtje. Olja s kratkimi in nenasičenimi maščobnimi kislinami so bolj podvržena 
hidrolizi kot olja s dolgimi in nasičenimi maščobnimi kislinami, saj so kratke in nenasičene 
maščobne kisline v vodi bolj topne (Choe in Min, 2007). Rastlinska olja, ki vsebujejo 
večinoma maščobne kisline z 16 in 18 ogljikovimi atomi in niso preveč nenasičene, pri 
manj obsežni hidrolizi ne postanejo neprijetna (1,0 do 3,0 % prostih maščobnih kislin). 
Vendar pa pri palmovem in kokosovem olju enaka stopnja prostih maščobnih kislin daje 
zelo izrazit okus, saj ta olja vsebujejo velike vsebnosti maščobnih kislin z manj kot 14 
ogljikovimi atomi, ki imajo izrazit okus in vonj (O'Brien, 2009). 
Večja kot je količina vode v živilu, hitreje se bo olje hidroliziralo (Dana in sod., 2003). 
Voda hidrolizira olje hitreje kot para. Hidroliza poteka hitreje tudi, če je stik med oljem in 
vodno fazo večji. Pogosta zamenjava olja za cvrtje s svežim oljem upočasni hidrolizo olja 
za cvrtje (Romero in sod., 1998). Natrijev hidroksid in druge alkalne spojine, ki se 
uporabljajo za čiščenje cvrtnika, povečajo hidrolizo olja. Trajanje cvrtja ne vpliva na 
hidrolizo olja (Naz in sod., 2005). Proste maščobne kisline in njihove oksidirane oblike 
povzročajo tuje okuse in naredijo olje manj sprejemljivo za cvrtje. Di- in 
monoacilgliceroli, glicerol in proste maščobne kisline pospešijo nadaljnje reakcije 
hidrolize olja (Frega in sod., 1999). Glicerol izhlapi pri 150 °C, tisti, ki pa ostane v olju, 
spodbuja nastanek prostih maščobnih kislin s hidrolizo (Naz in sod., 2005). Stevenson in 
sod. (1984) so predlagali, da je najvišja vsebnost prostih maščobnih kislin za olje za cvrtje 
od 0,05 % do 0,08 %. 
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2.5.2 Oksidacija 
Na maščobah med cvrtjem potekajo v večjem obsegu oksidacijske kot pa hidrolitične 
reakcije (Choe in Min, 2007). Oksidacija povzroča nastanek neprijetnega okusa, vonja in 
temnenje barve olja. Oksidacija se pospeši pri višjih temperaturah. Maščobe in olja 
različno hitro oksidirajo. Oksidativne reakcije maščob in olj so neposredno povezane s 
sestavo maščobnih kislin. Reakcijam oksidacije so bolj podvržene nenasičene maščobne 
kisline. Oksidativna stabilnost maščob in olj je določena s porazdelitvijo, položajem in 
številom dvojnih vezi. Oksidacija se lahko pojavi le v delih molekul nenasičenih 
maščobnih kislin, kjer je dvojna vez. Enkrat nenasičene maščobne kisline (npr. oleinska 
maščobna kislina) so zato najbolj oksidativno stabilne nenasičene maščobne kisline. Cis 
maščobne kisline oksidirajo lažje kot njihovi trans izomeri. Konjugirane dvojne vezi so 
bolj reaktivne od ne konjugiranih vezi, večkrat nenasičene maščobne kisline pa so bolj 
reaktivne od nasičenih. Bolj kot je nenasičena maščobna kislina, manjša je oksidativna 
stabilnost (Chapman in sod., 1996; O'Brien, 2009). 
Oksidacija maščobe pri povišanih temperaturah cvrtja, ob prisotnosti vlage, ki izvira iz 
živila, ustvari široko paleto spojin, ki prispevajo k zaželenim in nezaželenim spremembam, 
ki vplivajo na okus in kakovost ocvrte hrane (Kochhar, 2016). 
Prednosti delno oksidiranih maščobnih kislin, nastalih v vročem olju, so, da delujejo kot 
površinsko aktivne snovi in izboljšajo postopek cvrtja, druga prednost pa je oblikovanje 
tipične arome ocvrtih jedi, ki nastane v reakcijah med aldehidi in beljakovinami (Rossell, 
1998). 
Druge spremembe na oljih med cvrtjem so posledica migracije lipidov iz živila v olje. Tudi 
migracije manjših komponent iz živila lahko prispevajo k zaviranju ali pospešitvi 
oksidacije olja. Na primer, fosfolipidi in emulgatorji prispevajo k penjenju; tokoferoli in 
druge fenolne spojine iz dodanih začimb in nekatere aminokisline zmanjšajo oksidacijo; 
kovine v sledovih pospešujejo oksidacijo; nehlapne spojine lahko prispevajo k tujim 
okusom ocvrte hrane. Poleg tega iz paniranih živil odpadajo delci, ki lahko povzročijo 
porjavenje, žganje in razkroj olja. Hlapne spojine, ki nastanejo pri toplotni oksidaciji, so: 
aldehidi, ketoni, kisline, alkoholi, estri, ogljikovodiki, laktoni, substituirani furani in 
aromatične spojine (Kochhar, 2016). 
Kisik med cvrtjem reagira z oljem (Peers in Swoboda, 1982; Cuesta in sod., 1993; 
Houhoula in sod., 2003). Kemijski mehanizem toplotne oksidacije je po principu enak 
mehanizmu avtooksidacije. Reakcije toplotne oksidacije vključujejo reakcije iniciacije, 
propagacije in terminacije (slika 5) (Choe in Min, 2007).  
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Slika 4: Iniciacija, propagacija in terminacija pri toplotni oksidaciji olja (Choe in Min, 2007) 
Hitrost oksidativne razgradnje se poveča pri večji koncentraciji kisika in prostih radikalov 
(Paul in sod., 1997). Vsebnost mono- in diacilglicerolov je na začetku cvrtja majhna. Med 
cvrtjem nastane parna odeja nad površino olja, ki olje zaščiti pred oksidacijo tako, da 
zmanjša dostopnost kisika iz zraka (Choe in Min, 2007). 
2.5.3 Polimerizacija 
Polimerizacija je združevanje številnih trigliceridnih molekul, da nastanejo polimeri. 
Toplota pospešuje polimerizacijo, ki povzroči večjo viskoznost maščob in zmanjša 
njegovo sposobnost prenosa toplote. Manjši prenos toplote povzroči večjo absorpcijo 
maščobe v živila, polimerizacija pa se nadaljuje do te mere, da sčasoma povzroči penjenje. 
Nenasičene maščobne kisline so najbolj podvržene polimerizaciji (O'Brien, 2009). 
Dimeri in polimeri so velike molekule z molekulsko maso od 692 do 1600 Daltonov, ki jih 
tvorijo kombinacije -C-C-, -C-O-C- in -C-O-O-C- vezi (Stevenson in sod., 1984; Kim in 
sod., 1999). Dimeri in polimeri imajo hidroperoksi, epoksi, hidroksi in karbonilne skupine 
in povezave -C-O-C- in -C-O-O-C-. Dimeri ali polimeri so lahko aciklični ali ciklični, 
odvisno od reakcijskega procesa in vrste maščobnih kislin prisotnih v olju (Cuesta in sod., 
1993; Sanchez-Muniz in sod., 1993; Takeoka in sod., 1997; Tompkins in Perkins, 2000). 
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Nastajanje dimerov in polimerov je odvisno od vrste olja, temperature cvrtja in števila 
cvrtij. Z naraščanjem temperature in števila cvrtij se količine polimerov povečujejo, kar je 
prikazano v preglednici 1 (Cuesta in sod., 1993) in na sliki 7 (Choe in Min, 2007). Olja, 
bogata z linolno kislino, med cvrtjem lažje polimerizirajo kot olja, bogata z oleinsko 
kislino (Takeoka in sod., 1997; Tompkins in Perkins, 2000; Bastida in Sanchez-Muniz, 
2001). Zato so olja, bogata z linolno kislino (sončnično olje), bolj polimerizirana kot olja, 
bogata z oleinsko kislino. V praksi polimerizacijo opazimo po gumijastih usedlinah v 
posodi za cvrtje in po mastnemu videzu na ocvrtih živilih (Kochhar, 2016). 
Preglednica 2: Nastanek polimerov triacilglicerola (mg/100 mg olja) v sončničnem olju med 
večkratnim cvrtjem krompirja (Choe in Min, 2007) 
 Število cvrtij 
 0 20 30 50 75 
Polimeri triacilglicerolov 0,10 1,65 2,50 3,15 3,44 
Dimeri triacilglicerolov 0,75 6,25 7,09 7,37 7,51 
 
Slika 5: Vsebnost polimerov v bombažnem in koruznem olju pri 190 °C in 204 °C (Choe in Min, 2007) 
Obseg tvorbe cikličnih spojin v olju za cvrtje je odvisen tudi od stopnje nenasičenosti olja 
in temperature cvrtja (Meltzer in sod., 1981). Nastajanje cikličnih monomerov in 
polimerov je obsežnejše pri oljih z več linolenske kisline (Rojo in Perkins, 1987; Tompkins 
in Perkins, 2000), vendar le če njen delež v olju preseže 20 %. Ciklične spojine večinoma 
nastajajo v temperaturnem območju med 200-300 °C. Oksidirane polimerne spojine, ki 
nastanejo med cvrtjem, pospešujejo oksidacijo olja (Yoon in sod., 1988). 
Polimeri so visoko konjugirani dieni in tvorijo rjave, smoli podobne ostanke ob straneh 
cvrtnika, kjer olje in kovine pridejo v stik s kisikom iz zraka. Ostanki, ki so podobni smoli, 
se pogosto tvorijo, če olje zadržuje vlago in zrak (Choe in Min, 2007). 
2.6 FIZIKALNO-KEMIJSKE SPREMEMBE V ŽIVILU MED CVRTJEM 
Živila, ocvrta pri optimalni temperaturi in trajanju postopka, imajo zlato rjavo barvo, so 
zadostno toplotno obdelana, hrustljava in absorbirajo primerno količino olja. Pri premalo 
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ocvrtih živilih, ocvrtih pri prenizkih temperaturi ali je bilo trajanje postopka prekratko, so 
robovi panade na živilu beli ali rahlo rjave barve, na sredini pa se pojavi nezaklejen škrob. 
Premalo ocvrta hrana tudi nima značilnega okusa, barve in hrustljave teksture. Pri preveč 
ocvrtih živilih, bodisi pri previsoki temperaturi ali je bilo trajanje postopka predolgo, se na 
površini pojavijo zažgani, otrdeli deli in mastna tekstura zaradi prekomerne absorpcije olja. 
Med cvrtjem nastajajo zaželene in nezaželene arome, spremenijo se okus, barva, tekstura 
in prehranska kakovost živil (Choe in Min, 2007). 
Zaželena aroma po cvrtem nastane pri optimalni koncentraciji kisika. K aromi po cvrtem 
prispevajo večinoma hlapne komponente linolne kisline. Vonji, ki nastajajo med cvrtjem 
so odvisni od količine in kakovosti maščobnih kislin v olju. Karbonilne spojine, ki 
nastanejo med cvrtjem živil, lahko reagirajo z aminokislinami, amini in beljakovinami ter 
ustvarjajo zaželen vonj po cvrtem (Negroni in sod., 2001), nezaželen vonj pa butanal, 
pentanal, heksanal, heptan, pentanol, 2-heksenal, heptanal, 1-okten-5-ol, 2-pentilfuran in 2-
decenal. Nekatere hlapne sestavine, na primer 1,4-dioksan, benzen, toluen in heksilbenzen, 
ne prispevajo k aromi po cvrtem in veljajo za prehransko škodljive spojine (Choe in Min, 
2007).  
Obseg razpada tokoferola med cvrtjem je odvisen od trajanja cvrtja in vrste olja. Aldehidi, 
epoksidi, hidroksiketoni in dikarboksilne spojine, ki nastanejo pri oksidaciji lipidov, 
reagirajo z amini, aminokislinami in beljakovinami (Gardner in sod., 1992). Med cvrtjem 
pride tudi do Maillardove reakcije, ki povzroči izgubo hranil in porjavitev, hkrati pa vodi 
do spremembe barve, okusa in arome v toplotno obdelani hrani (Mottram in sod., 2002; 
Stadler in sod., 2002; Stadler in sod., 2003). Karbonilne spojine, ki nastanejo pri oksidaciji 
lipidov, in akrolein lahko reagirajo z aminokislinami, zlasti z asparaginom, kar pa prispeva 
k nastanku akrilamida, zmanjšanju hranilne vrednosti in varnosti živil (Yasahura in sod., 
2003). Akrilamid nastaja pri temperaturah nad 100 °C (Becalski in sod., 2003), obseg 
tvorbe se povečuje z naraščanjem temperature (Pedreschi in sod., 2005).  
2.6.1 Nastanek zdravju škodljivih spojin 
2.6.1.1 Akrilamid 
Akrilamid je spojina, ki v živilih nastane pri reakciji aminokisline asparagin z 
reducirajočimi sladkorji (glukoza in fruktoza) in je ena od stopenj Maillardove reakcije. 
Tvorba akrilamida poteka predvsem pri visoki temperaturi (običajno nad 120 °C) in nizki 
vlagi (cvrtje, pečenje) (FAO, 2009). Akrilamid najdemo predvsem v živilih rastlinskega 
izvora, kot so krompirjevi izdelki (pomfrit in krompirjev čips), žitarice (piškoti, krekerji, 
žitarice za zajtrk in toast kruh) in kavi (Mencin in sod., 2020). Akrilamid najdemo tudi v 
cigaretnem dimu in ga industrijsko proizvajamo za uporabo v izdelkih, kot so plastika, 
fugirna masa, izdelki za čiščenje vode in kozmetiki (FDA, 2016).  
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Leta 2002 so znanstveniki napovedali odkritje akrilamida v različnih toplotno obdelanih 
živilih (Tareke in sod., 2002). Nadaljnje raziskave so pokazale, da se akrilamid tvori med 
obdelavo določenih živil pri visokih temperaturah živil (Mottram in sod., 2002, Stadler in 
sod., 2002). Akrilamid v hrani pomeni tveganje za človeka, saj pri velikih odmerkih 
laboratorijskih živalih lahko deluje rakotvorno in posledično lahko pričakujemo, da bo 
rakotvoren tudi za ljudi (NTP, 2011). Torej, z zmanjšanjem vsebnosti akrilamida v živilih 
se lahko zmanjša potencialno tveganje za zdravje ljudi (FDA, 2016). 
Izvedenih je bilo veliko raziskav, da bi bolje razumeli mehanizem, sestavine in postopke, 
ki pospešujejo tvorbo akrilamida in načine, kako se njegovo nastajanje lahko omeji 
(Guerra-Hernandez, 2016). 
Paleologos in Kontominas (2007) sta določila vsebnost akrilamida v paniranih piščančjih 
vzorcih po dvostopenjski toplotni obdelavi, ki je obsegala kratkotrajno cvrtje v koruznem 
olju (2 min pri 180 °C) in pečenje v pečici (5 min pri 130-150 °C), in sicer 910–970 µg/kg. 
Panada je bila narejena iz jajc, začimb in drobtin. Za primerjavo, ko so bile sestavine 
ocvrte ločeno, je bila količina proizvedenega akrilamida manjša. Tareke in sod. (2002) so 
opazili podobno, ko so analizirali vsebnost akrilamida v ocvrtem krompirju, pomešanem z 
mlekom, jajcem ali moko, v primerjavi z ocvrtim krompirjem brez teh dodatkov. Guerra-
Hernandez (2016) je ugotovil, da na tvorbo akrilamida ne vpliva samo cvrtje/pečenje 
ampak tudi drugi dejavniki, kot je vsebnost prostega asparagina.  
V žitih je največja vsebnost prostega asparagina v rženi travi (319–791 mg/kg), sledijo 
oves (250–400 mg/kg), pšenica (69–443 mg/kg) in koruza (43 mg/kg). Najmanjša vsebnost 
asparagina je v rižu (1,6 mg/kg) (Barutcu in sod., 2009; Konings in sod., 2007). Poleg tega 
imajo izdelki iz polnozrnatih žit (npr. polnozrnate pšenice) večjo vsebnost prostega 
asparagina v primerjavi z ne-polnozrnato moko in zato je v končnih izdelkih iz 
polnozrnatih žit več akrilamida (Guerra-Hernandez, 2016). 
Vsebnost akrilamida v ocvrtih živilih je še sprejemljiva, ko so ta ocvrta pri 170 °C, in če je 
ta vrednost približno 150–200 µg/kg. Vsebnost akrilamida v ocvrtih živilih je obratno 
sorazmerna z vsebnostjo vode. Nižja kot je temperatura cvrtja, bolj je tvorba akrilamida 
odvisna od izgube vlage zaradi potrebne difuzije vročega olja v panado. Nadomeščanje 
pšenične moke s kakšno drugo vrsto (riž, koruza, soja in čičerika) in dodajanje drugih 
sestavin (voda, mleko in jajce) lahko zmanjša nastajanje akrilamida in absorpcijo maščobe 
v panado. Uporaba antioksidantov in cvrtje v mikrovalovni pečici prav tako zmanjšujeta 
tvorbo akrilamida v ocvrtih živilih. V paniranih živilih dodajanje moke v drobtine in jajčno 
mešanico poveča vsebnost akrilamida za več kot trikrat (Guerra-Hernandez, 2016). 
Vrsta olja za cvrtje najbolj vpliva na tvorbo akrilamida pri cvrtju pomfrita (krompirjev 
čips), v katerem so omejujoči dejavnik karbonilne spojine. Pri cvrtju paniranih živil v 
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palmovem olju nastane več akrilamida zaradi prisotnosti monogliceridov in digliceridov, ki 
imajo emulgirajoče lastnosti in proizvajajo akrolein (Guerra-Hernandez, 2016). 
2.6.1.2 Zmanjšanje tvorbe akrilamida 
Zmanjšanje tvorbe akrilamida je področje trenutnih raziskav in nekateri pristopi k tej 
problematiki so še vedno v fazi raziskovanja, ne pa v splošni rabi. Pri ocenjevanju 
pristopov je pomembno upoštevati vpliv na splošno kemijsko in mikrobiološko varnost, 
prehransko kakovost in senzorične lastnosti (FDA, 2016). 
Dejavniki, ki vplivajo na tvorbo akrilamida v živilih, so prisotni v vseh fazah od kmetije do 
mize, zato imajo vpliv na zmanjšanje tvorbe akrilamida tako pridelovalci, proizvajalci kot 
izvajalci živilske storitve (FDA, 2016). 
Priporočila za zmanjšanje akrilamida v živilih so krajše trajanje in nižja temperatura 
cvrtja/pečenja, zmanjšanje prekurzorjev akrilamida, uporaba mikrovalovne obdelave, 
znižanje vrednosti pH, uporaba asparaginaz, antioksidantov (Urbančič in sod., 2014) ali 
dvovalentnih kationov (Erdogdu in sod., 2007; Sahin in sod., 2007). Večina raziskav na 
tem področju je bila opravljena na krompirjevih ali pekovskih izdelkih, malo raziskav pa je 
obravnavalo načine za zmanjšanje vsebnosti akrilamida v paniranih izdelkih (Guerra-
Hernandez, 2016). 
Raziskovalci predlagajo uporabo sort pšenice z manjšo vsebnostjo asparagina (prilagajanje 
uporabe dušikovih in žveplenih gnojil), dodajanje aminokislin, kot je glicin, dodajanje 
kalcijevih soli ali dodajanje asparaginaze, če bo testo narejeno z mešanjem moke s 
tekočino in zagotavljanje, da ima encim dovolj časa, da vpliva na testo. Pri proizvodnji teh 
izdelkov se lahko uporabljajo različne moke, vsebnost asparagina pa lahko odločilno 
vpliva na končno vsebnost akrilamida (Guerra-Hernandez, 2016). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
Maščoba za cvrtje 
Za cvrtje smo uporabili pet vrst olj: 
− 100 % jedilno rafinirano sončnično olje s prodajnim imenom CEKIN Sončnično olje, 
kupljeno v Sloveniji. Proizvajalec Tovarna olja Gea d.d., polnjeno v litrsko plastenko. 
− 100 % jedilno rafinirano repično olje s prodajnim imenom Mercator, repično olje, 
kupljeno v Sloveniji. Za Mercator d.d. proizvaja Tovarna olja Gea d.d., polnjeno v 
litrsko plastenko. 
− Mešano jedilno rafinirano rastlinsko olje: 50 % jedilno rafinirano arašidovo olje, 50 % 
jedilno rafinirano repično olje, kupljeno v Sloveniji. Proizvajalec Tovarna olja Gea 
d.d., polnjeno v litrsko plastenko; v besedilu kot mešanica za cvrtje. 
− 100 % rafinirano kokosovo olje iz ekološke pridelave s prodajnim imenom Bio Zone 
kokosovo olje, kupljeno v Sloveniji. Proizvedeno v Filipinih, polni Bufo Eko d.o.o., 
polnjeno v pollitrski stekleni kozarec. 
− 100 % jedilni rafiniran palmin olein (naraven vir vitamina E), s prodajnim imenom 
Zvijezda palmin olein, kupljeno v Sloveniji. Proizvedeno v Indoneziji za Zvijezda 
d.o.o., 20-litrska prodajna embalažna enota. 
Živilo za cvrtje 
Za cvrtje smo uporabili piščančje medaljone, kupljene v Sloveniji, proizvajalca Perutnina 
Ptuj d.d. s prodajnim imenom Chicken Nuggets. Pakirani so bili v 750 g embalažno enoto. 
Cvrtnik oz. friteza 
Za cvrtje piščančjih medaljonov smo uporabili šaržno trilitrsko fritezo (model AGE F3, 
Elmont Bled). Izdelana je iz nerjavečega jekla in ustreza vsem higienskim predpisom. 
3.2 NAČRT POSKUSA 
Namen naloge je bil ovrednotiti kakovost, primernost in stabilnost različnih olj za cvrtje, 
kakovost in stabilnost paniranega živila ter preveriti uporabnost in primernost določenih 
parametrov za kontroliranje procesa cvrtja. Poskus je potekal po shemi predstavljeni na 
sliki 8. 
Piščančji medaljoni so bili ocvrti v petih vrstah olja: sončničnem, repičnem, mešanici za 
cvrtje, kokosovem in palmovem. Cvrtje je potekalo v fritezi, kjer smo olje najprej segreli 
do 180 °C, nato smo ocvrli piščančje medaljone skladno z navodili proizvajalca, in sicer 3 
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minute. Za vsako vrsto olja smo izvedli tri zaporedna cvrtja piščančjih medaljonov v tri 
litrski fritezi z vmesnim ohlajanjem olja do sobne temperature (20 ± 2 °C). Pri vsaki 
ponovitvi smo ocvrli po deset piščančjih medaljonov. 
Olja in živilo smo kemijsko analizirali pred pričetkom cvrtja in po vsakem cvrtju. Določili 
smo vpijanje olja, osnovno kemijsko sestavo, maščobnokislinsko sestavo, kislinsko število, 
peroksidno število, število tiobarbiturne kisline in vsebnost akrilamida. Vzorce smo tudi 
senzorično ocenili. 
Rezultati kemijskih in senzoričnih analiz so bili statistično obdelani z ustreznimi 
metodami. 
 
Slika 6: Shema eksperimentalnega dela  
3.3 METODE 
3.3.1.1 Vpijanje olja 
Vpijanje maščobe (%) = 100 - (vsebnost maščobe v medaljonu pred cvrtjem/vsebnost 
maščobe v medaljonu po cvrtju) × 100 
3.3.1.2 Merjenje sestave hranilnih snovi v piščančjih medaljonih  
Sestavo hranilnih snovi v piščančjih medaljonih smo določili s hitro metodo, ki temelji na 
uporabi bližnje infrardeče svetlobe (NIR). Homogenizirane vzorce smo prenesli v posebne, 
čiste okrogle pladnje (FOSS, 60000304), jih razmazali in zgladili površino vzorca. Z 
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aparatom FoodScanTM Meat Analyser (FOSS, Danska), ki je namenjen za analizo mesa in 
mesnih izdelkov smo instrumentalno izmerili vsebnost vode, beljakovin in maščob.  
3.3.1.3 Maščobnokislinska sestava olj in piščančjih medaljonov 
Maščobnokislinsko sestavo različnih olj in homogeniziranih (v mlinu Grindomix GM 200, 
Retsch, Nemčija) piščančjih medaljonov smo določili s plinsko kromatografijo (GC). Za to 
analizo smo najprej pripravili standardne raztopine metilnih estrov maščobnih kislin 
(MEMK), ki so bolj hlapni in bolj nepolarni kot MK. Pri postopku priprave MEMK smo v 
eni fazi izvedli ekstrakcijo in transesterifikacijo (in situ transesterifikacija). MEMK smo 
določili z metodo, modificirano po Parku in Goinsu (1994) ter objavljeno v Polak in sod. 
(2008). Analizo za posamezno eksperimentalno skupino smo izvedli v dveh paralelkah. 
3.3.1.4 Kislinsko število 
Kislinsko število pove, koliko prostih karboksilnih skupin je v gramu olja. Karboksilne 
skupine so na koncih poliestrskih verig ali pa so prisotne zaradi preostalih kislin. Metoda 
(ISO 660, 2000) temelji na titraciji s kalijevim hidroksidom, ki nevtralizira proste 
maščobne kisline. Rezultat lahko podajajmo kot kislinsko število (mg KOH/g olja). 
Izraženo je lahko tudi kot odstotek proste oleinske kisline na maso olja. 
3.3.1.5 Peroksidno število in število TBK 
Oksidacijo lipidov v različnih oljih in piščančjih medaljonih smo spremljali s peroksidnim 
številom in testom s tiobarbiturno kislino (število TBK).  
Peroksidno število smo določili z uradno metodo AOAC 965.33 (1999) in ga podali kot 
količino peroksidnega kisika (mmol)/kg mesa. S peroksidnim številom merimo 
koncentracijo primarnih produktov hidroperoksidov, ki se tvorijo v procesu oksidacije 
maščob (Chopra in Panesar, 2010; Gabrijelčič, 2016). 
Število TBK smo določili z modificirano metodo, ki jo opisujejo Witte in sod. (1970). 
Postopek je natančno opisan v članku Penko in sod. (2015). Nastali pigment, ki kaže 
značilni absorpcijski maksimum pri valovni dolžini 532 nm, smo izmerili s 
spektrofotometrom (Shimadzu, UV-160 A) in izračunali število TBK kot število mg 
malondialdehida v 1 kg maščobe. Vzorce smo analizirali v dveh paralelkah. 
3.3.1.6 Določanje vsebnosti akrilamida 
Vsebnost akrilamida v piščančjih medaljonih smo določali s tekočinsko kromatografijo z 
masnim spektrometrom (LC-MS).  
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Ekstrakcija akrilamida: 
Odtehtali smo 1 g predhodno homogeniziranega vzorca v centrifugirko Falcon, dodali 100 
μL standardne raztopine d3-akrilamid in 5 mL heksana ter stresali. Sledil je dodatek 10 mL 
destilirane H2O in 10 mL acetonitrila ter 4 g MgSO4 in 0,5 g NaCl. Vzorce smo 
intenzivno stresali 1 minuto. Sledilo je centrifugiranje (5 minut) Po centrifugiranju smo 
odstranili zgornjo heksansko fazo in prenesli 1 mL vmesne faze (acetonitril) v 2 mL kolone 
(Bond Elut QuEChERS, Agilent), napolnjene s 50 mg PSA (Primary-secondary anion 
exchange) in 150 mg MgSO4. Sledilo je stresanje na vorteksu (1 minuto) in centrifugiranje 
(5 minut). Po centrifugiranju smo prenesli supernatant v HPLC viale. Sledila je LC/MS 
analiza. 
Vsebnost akrilamida v vzorcih smo določili z LC-MS sistemom Agilent 1100, sestavljenim 
iz binarne črpalke modela 1100 G1312A, vakuumskega razplinjevalnika G1379A in 
avtomatskega vzorčevalnika modela G1330B (Agilent Technologies). Uporabljena je bila 
reverzno-fazna kromatografska kolona Kinetex C18 (2,1 × 150 mm, 3 μm, Phenomenex). 
Izokratska kromatografija je potekala z mešanico 2,5 % metanola/97,5 % 0,1 % 
metanojske kisline. V kolono smo injicirali 1 μL ohlajenega vzorca s temperaturo 8 °C. 
Temperatura kolone je znašala 30 °C, s pretokom 0,2 mL/min. Celoten čas kromatografije 
je znašal 30 minut. 
Detekcijo akrilamida smo izvedli na masnem detektorju Micromass Quattro micro® API 
(Waters, ZDA) na osnovi elektro-razpršilne ionizacije (Electrospray Ionization – ESI), pri 
navedenih pogojih:  
- napetost kapilare: 3,5 kV v pozitivnem načinu ionizacije (ESI+),  
- napetost vhodne leče: 20 V,  
- ekstraktor: 2 V,  
- temperatura vhodne leče: 120 °C,  
- temperatura razpršilnega N2: 350 °C;  
- pretok N2 vhodne leče: 50 L/h,  
- pretok razpršilnega N2: 350 L/h,  
- način detekcije: SIR način (72,2). 
3.3.1.7 Senzorična analiza 
Senzorična analiza je bila izvedena s kvantitativno deskriptivno analizo posameznih 
senzoričnih lastnosti olj in živila (zunanji izgled, vonj, aroma, tekstura) (Golob in sod., 
2005). 
Senzorično ocenjevanje je opravil petčlanski panel, ki ga je sestavljalo osebje katedre za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil na Oddelku za živilstvo Biotehniške fakultete. 
Degustacija je bila opravljena v senzoričnem laboratoriju te katedre. Senzorično 
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ocenjevanje je bilo izvedeno s testom točkovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih testov 
in z nestrukturirano točkovno lestvico (od 1 do 7 točk). 
Panel je ocenjeval senzorične lastnosti toplotno obdelanih vzorcev piščančjih medaljonov, 
opisane v nadaljevanju. 
Intenzivnost barve (1-4-7): 
− vrednost 4: barva je primerna, optimalna (zlatorumena) za ocvrt izdelek; 
− vrednost več kot 4: barva je pretemna, 
− vrednost manj kot 4: barva je presvetla. 
Enakomernost barve (1-7): 
− vrednost 7 pomeni enakomerno porjavenje celotnega živila in enotno barvo površine, 
manjše vrednosti od te pa pomenijo odstopanja od enotne barve. 
Prilepnost panade (1-7): 
− vrednost 7: dobra povezanost panade z živilom, 
− vrednost 1: močno odstopanje panade od živila. 
Vonj (1-7): 
− vrednost 7: značilen, prijeten vonj ocvrtega izdelka, 
− vrednost 1: neznačilen vonj. 
Vonj po olju (1-7): 
− vrednost 7: močno izražen vonj po olju, 
− vrednost 1: vonja po olju ni zaznati. 
Tuji vonji (1-7): 
− vrednost 7: močno izraženi tuji vonji, 
− vrednost 1: tujih vonjev ni zaznati. 
Občutek v ustih meso in panada skupaj (1-4-7): 
− vrednost 1: premehek, nepovezan občutek, 
− vrednost 4: optimalno nežna tekstura, 
− vrednost 7: grob občutek. 
Mastnost (1-7): 
− vrednost 7: močno izcejanje maščobe iz živila, občutek oljavosti v ustih, 
− vrednost 1: med žvečenjem mastnost ni bila zaznana. 
Hrustljavost panade (1-7): 
− vrednost 7: primerna hrustljavost, 
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju. 26 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
− vrednost 1: živilo ni hrustljavo. 
Aroma (1-7): 
− vrednost 7: značilna, izrazita aroma po paniranem živilu, 
− vrednost 1: neznačilna, slabo izražena aroma. 
Aroma po olju (1-7): 
− vrednost 7: močno izražena aroma po olju, 
− vrednost 1: arome po olju ni zaznati. 
Tuje arome (1-7): 
− vrednost 7: močno izražene tuje arome, 
− vrednost 1: tujih arom ni zaznati. 
Skupni vtis (1-7): 
Skupni vtis je skupek vseh lastnosti vzorca in opredeljuje celostno jedilno kakovost 
izdelka. 
− vrednost 7: vzorec z odličnimi lastnostmi, dobra skupna sprejemljivost, 
− vrednost 1: nesprejemljiv vzorec. 
Pri oljih so bile ocenjene naslednje senzorične lastnosti: 
Vonj (1-7): 
− vrednost 7: nevtralen, prijeten, blag, značilen vonj za posamezno vrsto olja, 
− vrednost 1: izrazito neprijeten vonj, ki je tipičen za pokvarjeno olje. 
Vonj po živilu (1-7): 
− vrednost 7: močno izražena vonja po živilu, 
− vrednost 1: vonja po živilu ni zaznati. 
Tuji vonji (1-7): 
− vrednost 7: močna izraženost tujih vonjev po žarkem, zažganem, grenkem, 
− vrednost 1: tuji vonji niso zaznavni. 
Aroma (1-7): 
− vrednost 7: intenzivna, značilna aroma, 
− vrednost 1: neznačilna aroma, močno spremenjena. 
Aroma po živilu (1-7): 
− vrednost 7: močno izražena aroma po živilu, 
− vrednost 1: arome po živilu ni zaznati. 
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Žarkost (1-7): 
− vrednost 7: intenzivna zaznavnost žarkosti, 
− vrednost 1: nezaznavnost žarkosti. 
Tuje arome (1-7): 
− vrednost 7: močno izražene tuje arome, 
− vrednost 1: tujih arom ni zaznati. 
Značilnost barve (1-4-7): 
− vrednost 1: presvetla, 
− vrednost 4: barva kontrolnega vzorca posameznega olja, 
− vrednost 7: pretemna. 
Bistrost (1-7): 
− vrednost 7: olje je popolnoma bistro, 
− vrednost 1: olje je motno. 
3.3.1.8 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE 
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve s programom SAS Software. Rezultati 
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM (general 
linear model).  
Za analizo vpliva vrste olja, uporabljenega za cvrtje, in števila cvrtij na parametre 
stabilnosti in maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov in olj za cvrtje, vsebnosti 
akrilamida v piščančjih medaljonih in oljih za cvrtje ter senzorične lastnosti piščančjih 
medaljonov in olj za cvrtje smo uporabili statistični model 1, v katerega smo vključili 
fiksna vpliva vrste olja (V; i = K – kokosovo olje, M – mešanica za cvrtje, P – palmovo 
olje, R – repično olje, S – sončnično olje), uporabljenega za cvrtje, in zaporednega cvrtja 
(C; J = 0 – pred cvrtjem, 1 – 1. cvrtje, 2 – 2. cvrtje, 3 = 3. cvrtje): 
yijk =  + Vi + Cij + eijk      (model 1) 
Interakcija VC (vrsta olja  zaporedno cvrtje) je bila izločena iz modela, ker ni bila 
značilna. Povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z 
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti 
med parametri olj in medaljonov so izračunani s postopkom CORR s pomočjo programa 
SAS Software. 
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4 REZULTATI 
4.1 PIŠČANČJI MEDALJONI  
4.1.1 Sestava hranil v piščančjih medaljonih in vpijanje maščobe po zaporednih 
cvrtjih 
V preglednici 3 so podani rezultati merjenja sestave hranil, vsebnosti beljakovin, maščob 
in vode, v piščančjih medaljonih, pred cvrtjem (0) in po treh zaporednih cvrtjih (1., 2., 3.) 
ter rezultati vpijanja olja/maščobe v piščančje medaljone po zaporednih cvrtjih.  
Analizirani piščančji medaljoni so pred cvrtjem v 100 g vsebovali 14,8 g beljakovin, 6,3 g 
maščob in 53,8 g vode. Vsebnosti beljakovin in maščob v piščančjih medaljonih se po 
zaporednih cvrtjih povečata in obratno, vsebnost vode se zmanjša. Meritve so bile 
opravljene v eni paralelki, zato rezultati niso statistično obdelani.  
Piščančji medaljoni so med cvrtjem absorbirali med 11 in 31 % maščobe. Po prvem in 
drugem cvrtju so največ maščobe absorbirali piščančji medaljoni, ocvrti v palminem olju. 
Po tretjem cvrtju pa so največ olja vpili piščančji medaljoni, ocvrti v mešanici olj za cvrtje 
in sončničnem olju. Meritve so bile opravljene v eni paralelki, zato rezultati niso statistično 
obdelani.  
Preglednica 3: Sestava hranil v piščančjih medaljonih in vpijanje maščobe (%) po zaporednih cvrtjih 
  Vrednost parametra glede na cvrtje Vpijanje (%) glede na cvrtje 
Parameter (g/100 g) Olje 0 1 2 3 1 2 3 
beljakovine K 14,8 19,5 19,7 19,6    
 M 14,8 14,2 13,7 14,2    
 P 14,8 15,1 14,8 15,0    
 R 14,8 14,6 14,7 14,9    
 S 14,8 15,2 15,5 15,1    
maščobe K 6,3 7,7 7,5 7,5 18 16 17 
 M 6,3 8,3 8,4 8,0 24 25 21 
 P 6,3 8,7 9,1 7,8 28 31 20 
 R 6,3 7,6 8,1 7,1 17 23 11 
 S 6,3 7,8 7,9 8,0 20 21 21 
voda K 60,1 55,1 53,8 54,6    
 M 60,1 56,1 55,4 55,6    
 P 60,1 54,8 55,1 56,1    
 R 60,1 55,5 55,0 56,5    
 S 60,1 55,2 55,9 55,3    
K – kokosovo olje, M – mešanica za cvrtje, P – palmovo olje, R – repično olje, S – sončnično olje. 
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4.1.2 Stabilnost piščančjih medaljonov 
Za ugotavljanje stabilnosti maščob v piščančjih medaljonih med zaporednimi cvrtji smo 
uporabili tri metode, določanje kislinskega in peroksidnega števila ter števila TBK. Iz 
preglednice 4 je razvidno, da zaporedno cvrtje značilno (p ≤ 0,01) vpliva na kislinsko 
število kokosovega olja, mešanice za cvrtje in palminega olja ter značilno (p ≤ 0,001 oz. p 
≤ 0,01) na število TBK piščančjih medaljonov, ocvrtih v mešanici olj za cvrtje, palminem 
in repičnem olju oz. kokosovem in sončničnem olju. Peroksidno število piščančjih 
medaljonov je ne glede na zaporedno cvrtje in vrsto maščobe za cvrtje pod mejo detekcije. 
Kislinsko število je definirano kot število mg kalijevega hidroksida, ki je potrebno za 
nevtralizacijo prostih karbonilnih kislin v enem gramu maščobe in je merilo za obseg 
hidrolitske razgradnje maščob. Kislinsko število v medaljonih pred cvrtjem (0) je bilo 1,16 
mg KOH/g, po cvrtju v kokosovem in palminem olju se je znižalo (1,00-1,03 mg KOH/g), 
po cvrtju v mešanici olj za cvrtje povišalo in po tretjem cvrtju znižalo (1,75 mg KOH/g oz. 
1,10 mg KOH/g), po cvrtju v repičnem in sončničnem olju pa se ni značilno spremenilo. 
S številom TBK ugotavljamo obseg tretje stopnje avtooksidacije maščob in živil, ki 
vsebujejo maščobe, v kateri se že tvorijo sekundarne spojine z neprijetnim žarkim vonjem 
in okusom. Višje število TBK pomeni večjo stopnjo oksidacije, kar pa ne pomeni nujno 
tudi spremembe senzoričnih lastnosti (Penko, 2015). Primerno število TBK je do 0,70 mg 
malondialdehida (MDA)/kg, število TBK nad 1 mg MDA/kg napoveduje senzorično 
zaznavno žarkost. Vsa števila TBK so v našem poskusu so bila nižja od 0,70 mg MDA/kg, 
kar pomeni, da žarkost senzorično še ni bila zaznavna, kar pa smo preverjali s senzorično 
analizo. Zaporedno cvrtje in vrsta maščobe za cvrtje sta značilno (p ≤ 0,001) vplivala na 
število TBK v medaljonih (preglednica 4). 
Cvrtje v različnih vrstah olj statistično značilno vpliva na stabilnost maščob piščančjih 
medaljonov. Med zaporednimi cvrtji se prenesejo lastnosti iz olja na živilo in pride do 
statističnih razlik. Po prvem in drugem cvrtju je najvišje kislinsko število v medaljonih, 
ocvrtih v mešanici olj za cvrtje (1,75-1,78 mg KOH/g), najnižje pa v ocvrtih v kokosovem 
in repičnem olju (1,00-1,01 mg KOH/g oz. 1,04 mg KOH/g). Po tretjem cvrtju značilnih 
razlik v kislinskem številu maščob medaljonov, ocvrtih v različnih oljih, nismo ugotovili.  
Maščobe medaljonov, ocvrtih (pri vseh zaporednih cvrtjih) v sončničnem olju, pa tudi 
kokosovem in palminem olju, so značilno manj podvržene oksidaciji (0,22-0,26 mg 
MDA/kg) kot maščobe medaljonov, ocvrtih v repičnem olju (0,31-0,41 mg MDA/kg).  
  
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju. 30 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
Preglednica 4: Stabilnost maščob piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih oljih 
Število Uporabljeno olje 
Vrednost parametra glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
kislinsko K 1,16a 1,00bCB 1,01bC 1,03b ** 0,03 
(mg KOH/g) M 1,16b 1,75aA 1,78aA 1,10b ** 0,08 
 P 1,16
a 0,92bC 0,98bC 1,10a ** 0,04 
 R 1,16 1,04
CB 1,04C 0,98 nz 0,06 
 S 1,16 1,18
B 1,33B 1,26a nz 0,17 
 pV nz 
*** *** nz     
 SEM 0,02 0,09 0,07 0,14     
TBK K 0,21b 0,24aB 0,24aC 0,24aC ** <0,01 
(mg MDA/kg) M 0,21c 0,30bA 0,36aB 0,36aB *** 0,01 
 P 0,21d 0,24cB 0,25bC 0,26aC *** <0,01 
  R 0,21c 0,31bA 0,44aA 0,41aA *** 0,02 
  S 0,21b 0,22bC 0,24aC 0,24aC ** <0,01 
  pV nz *** *** ***     
  SEM 0 0,01 0,02 0,01     
SEM – standardna napaka ocene; K – kokosovo olje, M – mešanica za cvrtje, P – palmovo olje, R – repično 
olje, S – sončnično olje; pC – statistična značilnost vpliva števila cvrtij, pV – statistična značilnost vpliva vrste 
olja, uporabljenega za cvrtje: *** p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; ** p  0,01 statistično visoko 
značilen vpliv; * p  0,05 statistično značilen vpliv; nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje 
vrednosti z različno črko (a-c) znotraj vrstice se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost razlik 
med ponovitvami cvrtja); srednje vrednosti z različno črko (A-C) znotraj stolpca se statistično značilno 
razlikujejo (p < 0,05; značilnost razlik v parametrih glede na vrsto uporabljenega olja pri cvrtju). Navedene 
okrajšave in simboli veljajo tudi v vseh naslednjih preglednicah. 
 
4.1.3 Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov  
Določili smo maščobnokislinski profil maščobe piščančjih medaljonov, pred cvrtjem in po 
prvem, drugem in tretjem zaporednem cvrtju v različnih oljih. Podrobni rezultati analize 
maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov, ocvrtih v kokosovem olju, so 
predstavljeni v preglednici 5. Rezultati analize so potrdili predvidevanje, da število cvrtij 
značilno vpliva na maščobnokislinsko sestavo piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
kokosovem olju, saj smo skoraj pri vseh maščobnih kislinah, prisotnih v večjih masnih 
odstotkih, opazili statistično značilne razlike. Posledično je število cvrtij statistično 
značilno vplivalo tudi izračunane masne odstotke nasičenih (NMK), enkrat nenasičenih 
(ENMK), večkrat nenasičenih (VNMK) in trans (TMK) maščobnih kislin.  
Piščančji medaljoni so pred cvrtjem vsebovali od skupnih maščobnih kislin (MK) 13,04 % 
(m/m) NMK, po treh zaporednih cvrtjih se je masni delež povečal na več kot 70, in sicer 
zaradi visokega deleža lavrinske kisline (C12:0) v kokosovem olju. V ocvrtih piščančjih 
medaljonih smo določili tudi veliko večji delež ENMK in veliko manjši masni odstotek 
VNMK v primerjavi z medaljoni pred cvrtjem. Delež TMK v piščančjih medaljonih se je 
po cvrtju v kokosovem olju povečal iz 0,39 % (m/m), v primeru pred cvrtjem, na 0,51-0,61 
% (m/m) po zaporednih cvrtjih.  
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Preglednica 5: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju v kokosovem 
olju  
MK (% (m/m) od skupnih MK) 
MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 < 0,01d 41,12b 41,90a 39,24c *** 0,16 
C13:0 < 0,01b 0,02a 0,02a 0,02a ** < 0,01 
C13:1cis-12 0,12a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C14:0 < 0,01c 16,91a 16,95a 16,00b *** 0,06 
C14:1cis7 0,21a 0,02b < 0,01b 0,01b ** 0,02 
C15:0 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C16:0 8,72c 11,68b 11,56b 11,89a *** 0,05 
C16:1trans-9 0,07a 0,03b 0,03b 0,05ba * 0,01 
C16:1cis-7 0,48a 0,25c 0,24c 0,39b ** 0,02 
C16:1cis-9 0,01a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C17:1trans-10 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C17:1cis-10 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C18:0 3,85a 3,65b 3,55b 3,66b * 0,04 
C18:1trans 0,06b 0,08b 0,80a 0,06b ** 0,08 
C18:1cis-9 34,50a 13,19c 11,96d 14,33b *** 0,10 
C18:2trans-9,12 (n-6) 0,17a 0,05c 0,08b 0,07cb ** 0,01 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,04 0,02 0,03 0,03 nz 0,01 
C18:2cis-9,12 (n-6) 49,20a 11,87c 11,58c 12,76b *** 0,16 
C19:1trans-10 0,04c 0,09bc 0,21a 0,13ba * 0,02 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,20a 0,09b 0,09b 0,09b *** < 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) (n-3) 0,39a 0,24c 0,24c 0,27b *** < 0,01 
C20:1cis-8 0,18a 0,08b 0,07c 0,09b *** < 0,01 
C21:0 0,03a < 0,01b < 0,01b < 0,01b * 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,05a < 0,01b 0,06a < 0,01b ** < 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,63a 0,08cb 0,06c 0,09b *** 0,01 
C22:0 0,41 < 0,01 < 0,01 0,20 nz 0,14 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) +  
C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,37 0,34 0,38 0,42 nz 0,03 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:3cis-13,16,19 0,11b 0,09c 0,12a 0,11b ** < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,08a 0,05c 0,02d 0,05b *** < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,03c 0,03b 0,04a 0,03b ** < 0,01 
NMK 13,04d 73,39b 73,98a 71,01c *** 0,14 
ENMK 35,48a 13,72c 13,31d 15,06b *** 0,10 
VNMK 51,49a 12,89c 12,71c 13,93b *** 0,20 
TMK 0,39b 0,27b 1,16a 0,34b ** 0,07 
IA 0,11d 4,58b 4,92a 4,03c *** 0,02 
P/S 3,95a 0,18b 0,17b 0,20b *** 0,03 
n-3 0,99a 0,75c 0,80cb 0,88b * 0,03 
n-6 50,29a 12,12c 11,90c 13,04b *** 0,16 
SEM – standardna napaka ocene; pC – statistična značilnost vpliva števila cvrtij: *** p  0,001 statistično zelo 
visoko značilen vpliv; ** p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; * p  0,05 statistično značilen vpliv; nz - p 
> 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-d) znotraj vrstice se statistično 
značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost razlik med ponovitvami cvrtja; NMK – nasičene maščobne kisline: 
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C12:0 + C13:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + C23:0 + C24:0; ENMK – 
enkrat nenasičene maščobne kisline: C12:1cis-11 + C13:1cis-12 + C14:1trans-9 + C14:1cis7 + C14:1cis-9 + 
C15:1trans-10 + C15:1cis-10 + C16:1trans-9 + C16:1cis-7 + C16:1cis-9 + C17:1trans-10 + C17:1cis-10 + 
C18:1trans + C18:1cis + C19:1trans-10 + C19:1cis-10 + C20:1cis-5 + C20:1trans-11 + C20:1cis-8 + 
C20:1cis-11 + C21:0 + C22:1trans + C22:1cis + C24:1; VNMK – večkrat nenasičene maščobne kisline: 
C18:2trans-9,12 + C18:2cis-9, trans-12 + C18:2cis-9,12 + C18:3cis-6,9,12 (n-6) + C18:3cis-9,12,15 (ALA) 
(n-3) + C20:2cis-11,14(n-6) + C20:3cis-8,11,14 (n-6) + C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) + 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) + C22:2cis-13,16 (n-6) + C22:3cis-13,16,19 (n-3) + C22:4cis-7,10,13,16 
(n-6) + C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) + C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA); IA – indeks 
aterogenosti: (C12:0 + 4  C14:0 + C16:0 + Σ(trans))/(Σ(n-6) + Σ(n-3) + C18:1cis-9 + MUFA) (Ulbricht in 
Southgate, 1991); P/S – razmerje med VNMK in NMK ; trans: C14:1trans-9 + C15:1trans-10 + C16:1trans-
9 + C17:1trans-10 + C18:1trans + C18:2trans-9,12 + C19:1trans-10 + C20:1trans-11 + C22:1trans. 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo tudi na izračunane deleže n-3 (p  0,05) in n-6 
MK (p  0,001), ki pred cvrtjem znašajo 0,99 % (m/m) oz. 50,29 % (m/m), po zaporednem 
cvrtju pa so se deleži zmanjšali na 0,88 % (m/m) pri n-3 MK oz. 13,04 % (m/m) pri n-6 
MK (preglednica 5). Zaporedno cvrtje piščančjih medaljonov v kokosovem olju statistično 
značilno vpliva (p  0,001) tudi na IA in P/S. Pred cvrtjem so vrednosti znašale 0,11 oz. 
3,95, po zaporednem cvrtju pa so se vrednosti povišale na 4,03 pri IA oz. znižale na 0,20 
pri P/S. 
Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
mešanici olj za cvrtje, so predstavljeni v preglednici 6. Rezultati analize so pokazali, da je 
število cvrtij značilno vplivalo na maščobnokislinsko sestavo piščančjih medaljonov, 
ocvrtih v mešanici olj za cvrtje, saj smo tudi tokrat skoraj pri vseh maščobnih kislinah, 
prisotnih v večjih masnih odstotkih, opazili statistično značilne razlike. 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo tudi na izračunane deleže NMK, ENMK, 
VNMK in TMK. Piščančji medaljoni so pred cvrtjem vsebovali 13,04 % (m/m) NMK in 
51,49 % (m/m) VNMK, po treh zaporednih cvrtjih se je delež znižal na okoli 10 % (m/m), 
VNMK pa na 28 % (m/m), in sicer zaradi povišanja deleža ENMK. Delež ENMK v 
piščančjih medaljonih se je povišal zaradi visokega deleža ENMK v mešanici olj za cvrtje, 
predvsem oleinske kisline (C18:1cis-9). Število cvrtij je statistično značilno vplivalo (p  
0,001) tudi na izračunane deleža n-3 in n-6 MK, ki sta pred cvrtjem znašala 0,99 % (m/m) 
oz. 50,29 % (m/m), po zaporednem cvrtju pa so se vrednosti povišale na 3,04 % (m/m) pri 
n-3 MK oz. znižale na 25,29 % (m/m) pri n-6 MK. Zaporedno cvrtje piščančjih 
medaljonov v mešanici olj za cvrtje je statistično značilno vplivalo (p  0,001) tudi na 
izračunana indeksa IA in P/S. Pred cvrtjem so vrednosti IA in P/S znašale 0,11 oz. 3,95, po 
zaporednih cvrtjih pa so se vrednosti znižale na 0,10 pri IA oz. 2,72 pri P/S.  
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Preglednica 6: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju v mešanici olj 
za cvrtje 
MK (% (m/m) od skupnih MK) 
MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C13:1cis-12 0,12a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C14:0 < 0,01c 0,07a 0,07a 0,06b *** < 0,01 
C14:1cis7 0,21a 0,08b 0,07b 0,08b ** 0,02 
C15:0 0,02 0,02 < 0,01 0,01 nz 0,01 
C16:0 8,72a 7,80b 7,66cb 7,58c *** 0,06 
C16:1trans-9 0,07 0,05 0,05 0,05 nz 0,01 
C16:1cis-7 0,48a 0,31b 0,30b 0,28b ** 0,02 
C16:1cis-9 0,01a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C17:1trans-10 0,02b 0,06a 0,06a 0,06a *** < 0,01 
C17:1cis-10 0,02 0,03 0,01 < 0,01 nz 0,02 
C18:0 3,85a 2,78b 2,74cb 2,71c *** 0,02 
C18:1trans 0,06 0,04 0,04 0,06 nz 0,02 
C18:1cis-9 34,50c 58,62b 58,88ba 59,23a *** 0,14 
C18:2trans-9,12 0,17a 0,09b 0,09b 0,10b * 0,01 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,04 0,04 0,03 0,05 nz 0,02 
C18:2cis-9,12 (n-6) 49,20a 23,76b 23,81b 23,69b *** 0,19 
C19:1trans-10 0,04 0,19 0,13 0,18 nz 0,06 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,20a 0,11b 0,11b 0,11b ** 0,01 
C20:0 < 0,01b 0,08a 0,08a 0,07a ** 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,39b 2,52a 2,54a 2,48a *** 0,02 
C20:1cis-5,trans-11 < 0,01 0,03 0,01 0,01 nz 0,02 
C20:1cis-8 0,18b 1,10a 1,16a 1,18a *** 0,04 
C20:1cis-11 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C21:0 0,03 < 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,05 0,06 0,06 0,03 nz 0,02 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,63d 1,41a 1,34b 1,27c *** 0,02 
C22:0 0,41a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** 0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) +  
C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,37 0,33 0,31 0,31 nz 0,02 
C22:2cis-13,16 (n-6) < 0,01b 0,09a 0,10a 0,11a ** 0,01 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:3cis-13,16,19 0,11 0,09 0,06 0,09 nz 0,02 
C22:4cis-7,10,13,16 < 0,01 0,03 0,06 0,04 nz 0,02 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,08a 0,05b 0,05b 0,06b ** < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,03c 0,13a 0,12ba 0,11b *** < 0,01 
NMK 13,04a 10,74b 10,59cb 10,43c *** 0,06 
ENMK 35,48b 60,53a 60,76a 61,16a *** 0,20 
VNMK 51,49a 28,72b 28,66b 28,41b *** 0,19 
TMK 0,39b 0,61a 0,52a 0,62a * 0,04 
IA 0,11a 0,10b 0,10c 0,10c *** < 0,01 
P/S 3,95a 2,67b 2,71b 2,72b *** 0,02 
n-3 0,99c 3,13a 3,09ba 3,04b *** 0,02 
n-6 50,29a 25,51b 25,50b 25,29b *** 0,16 
Legenda: glej preglednico 5. 
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Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
palminem olju, so predstavljeni v preglednici 7. Rezultati analize so pokazali, da je število 
cvrtij značilno vplivalo na maščobnokislinsko sestavo piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
palminem olju, saj smo tudi tokrat skoraj pri vseh maščobnih kislinah, prisotnih v večjih 
masnih odstotkih, opazili statistično značilne razlike. 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo na izračunane deleže NMK, ENMK, VNMK, 
na TMK pa ni vplivalo značilno (p > 0,05). Piščančji medaljoni so pred cvrtjem vsebovali 
13,04 % (m/m) NMK in 35,48 % (m/m) ENMK, po treh zaporednih cvrtjih se je delež 
NMK povišal na približno 38 % (m/m), ENMK pa na približno 41 % (m/m). Delež NMK v 
piščančjih medaljonih se je povišal zaradi visoke vsebnosti NMK v palminem olju, v 
katerem prevladuje palmitinska kislina (C16:0). Delež ENMK v piščančjih medaljonih se 
je povišal zaradi večjega deleža ENMK v palminem olju, predvsem oleinske kisline 
(C18:1cis-9). Število cvrtij je statistično značilno vplivalo tudi na izračunana deleža n-3 in 
n-6 MK, ki sta pred cvrtjem znašala 0,99 % (m/m) oz. 50,29 % (m/m), po zaporednem 
cvrtju pa so se vrednosti znižale na 0,84 % (m/m) pri n-3 MK oz. 19,62 % (m/m) pri n-6 
MK. Zaporedno cvrtje piščančjih medaljonov v palminem olju statistično je značilno 
vplivalo (p  0,001) tudi na IA in P/S. Pred cvrtjem so vrednosti znašale 0,11 oz. 3,95, po 
zaporednem cvrtju pa sta se vrednosti povišali na 0,59 pri IA oz. znižali na 0,54 pri P/S. 
Preglednica 7: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju v palminem 
olju 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 < 0,01b 0,36a 0,35a 0,36a *** < 0,01 
C13:1cis-12 0,12a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C14:0 < 0,01c 0,80a 0,80a 0,79b *** < 0,01 
C14:1cis7 0,21a 0,07b 0,07b 0,08b *** < 0,01 
C15:0 0,02b 0,03a 0,04a 0,03a * < 0,01 
C16:0 8,72c 32,43b 32,69a 32,36b *** 0,06 
C16:1trans-9 0,07 0,05 0,04 0,05 nz 0,01 
C16:1cis-7 0,48a 0,31b 0,30b 0,34b ** 0,02 
C16:1cis-9 0,01a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C17:1trans-10 0,02 < 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C17:1cis-10 0,02 < 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C18:0 3,85c 4,14b 4,17b 4,23a *** 0,01 
C18:1trans 0,06c 0,16b 0,19a 0,18ba *** 0,01 
C18:1cis-9 34,50b 40,89a 40,96a 40,80a *** 0,12 
C18:2trans-9,12 0,17a 0,08b 0,08b 0,10b * 0,02 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,04 0,05 0,04 0,07 nz 0,02 
C18:2cis-9,12 (n-6) 49,20a 19,27b 18,61c 19,01b *** 0,09 
C19:1trans-10 0,04 < 0,01 0,26 0,17 nz 0,07 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,20c 0,27ba 0,28a 0,27b *** < 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,39a 0,34b 0,33c 0,35b ** < 0,01 
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 7: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju 
v palminem olju 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C20:1cis-8 0,18a 0,15b 0,15b 0,15b ** < 0,01 
C21:0 0,03a < 0,01b < 0,01b < 0,01b * 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,05 0,07 0,06 0,06 nz 0,02 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,63a 0,12b 0,11b 0,11b *** 0,01 
C22:0 0,41a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** 0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,37a 0,28b 0,30b 0,32ba * 0,02 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:3cis-13,16,19 0,11a 0,07c 0,08c 0,09b *** < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,08a 0,05c 0,05cb 0,05b ** < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,03 0,02 0,03 0,03 nz 0,01 
NMK 13,04c 37,75b 38,05a 37,77b *** 0,06 
ENMK 35,48c 41,56b 41,91a 41,69ba *** 0,11 
VNMK 51,49a 20,69b 20,04c 20,54b *** 0,10 
TMK 0,39 0,34 0,62 0,57 nz 0,08 
IA 0,11c 0,59b 0,60a 0,59b *** < 0,01 
P/S 3,95a 0,55b 0,53b 0,54b *** 0,02 
n-3 0,99a 0,76c 0,78cb 0,84b ** 0,02 
n-6 50,29a 19,85b 19,18c 19,62b *** 0,09 
Legenda: glej preglednico 5. 
 
Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
repičnem olju, so predstavljeni v preglednici 8. Rezultati analize so pokazali, da je število 
cvrtij značilno vplivalo na maščobnokislinsko sestavo piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
repičnem olju, saj smo tudi tokrat skoraj pri vseh maščobnih kislinah, prisotnih v večjih 
masnih odstotkih, opazili statistično značilne razlike. 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo tudi na izračunane deleže NMK, ENMK, 
VNMK in TMK. Piščančji medaljoni so pred cvrtjem vsebovali 13,04 % (m/m) NMK in 
51,49 % (m/m) VNMK, po treh zaporednih cvrtjih se je odstotek znižal na okoli 9 % 
(m/m),VNMK pa na 35 % (m/m), in sicer zaradi povišanja deleža ENMK. Delež ENMK v 
piščančjih medaljonih se je povišal zaradi visokega deleža ENMK v repičnem olju, 
predvsem oleinske kisline (C18:1cis-9). Število cvrtij je statistično značilno vplivalo (p  
0,001) na deleža n-3 in n-6 MK, ki sta pred cvrtjem znašala 0,99 % (m/m) oz. 50,29 % 
(m/m), po zaporednih cvrtjih pa sta se vrednosti n-3 MK povišali na 4,93 % (m/m), oz. 
znižali pri n-6 MK na 30,71 % (m/m). Število cvrtij statistično je značilno vplivalo tudi na 
IA (p  0,01), ki je pred cvrtjem znašalo 0,11 po zaporednih cvrtjih pa se je znižalo na 
0,09. Zaporedno cvrtje piščančjih medaljonov v repičnem olju ni vplivalo statistično 
značilno (p > 0,05) na razmerje P/S, ki je pred in po cvrtju znašalo 3,80. 
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Preglednica 8: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju v repičnem 
olju 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 < 0,01c 0,01a 0,01b < 0,01c *** < 0,01 
C13:1cis-12 0,12a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C14:0 < 0,01b 0,08a 0,08a 0,09a *** < 0,01 
C14:1cis7 0,21 0,05 0,05 0,10 nz 0,04 
C15:0 0,02 0,02 0,01 0,01 nz 0,01 
C16:0 8,72a 6,35b 6,46b 6,89b ** 0,19 
C16:1trans-9 0,07 0,05 0,05 0,06 nz 0,01 
C16:1cis-7 0,48a 0,32b 0,32b 0,35b * 0,02 
C16:1cis-9 0,01a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C17:1trans-10 0,02b 0,05a 0,05a 0,05a ** < 0,01 
C17:1cis-10 0,02 0,03 < 0,01 < 0,01 nz 0,02 
C18:0 3,85a 2,33b 2,35b 2,48b *** 0,05 
C18:1trans 0,06 0,05 0,05 0,05 nz 0,01 
C18:1cis-9 34,50c 54,43a 54,05a 53,06b *** 0,27 
C18:2trans-9,12 0,17a < 0,01c 0,14b 0,16ba *** 0,01 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,04c 0,13a 0,08bc 0,10ba * 0,02 
C18:2cis-9,12 (n-6) 49,20a 28,70d 29,21c 29,77b *** 0,09 
C19:1trans-10 0,04 0,15 0,10 0,21 nz 0,06 
C19:1cis-10 < 0,01 < 0,01 0,02 0,02 nz 0,02 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,20 0,37 0,28 0,27 nz 0,05 
C20:0 < 0,01b 0,28a 0,26a 0,20a ** 0,03 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,39c 4,87a 4,70a 4,37b *** 0,07 
C20:1cis-8 0,18c 0,79a 0,78ba 0,75b *** 0,01 
C21:0 0,03a < 0,01b < 0,01b < 0,01b * 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,05 0,07 0,08 0,09 nz 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,63a 0,33b 0,33b 0,28b *** 0,02 
C22:0 0,41a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** 0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,37 0,27 0,28 0,36 nz 0,06 
C22:2cis-13,16 (n-6) < 0,01b 0,07a 0,06a 0,06a ** 0,01 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:3cis-13,16,19 0,11 0,07 0,08 0,10 nz 0,02 
C22:4cis-7,10,13,16 < 0,01c 0,07a 0,07a 0,06b *** < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,08a 0,04b 0,06ba 0,05b * 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,03a 0,03a 0,01b 0,04a * 0,01 
NMK 13,04a 9,08b 9,16b 9,66b *** 0,20 
ENMK 35,48c 55,93a 55,48a 54,60b *** 0,26 
VNMK 51,49a 34,99d 35,36c 35,74b *** 0,11 
TMK 0,39c 0,50b 0,52b 0,67a * 0,03 
IA 0,11a 0,08c 0,08cb 0,09b ** < 0,01 
P/S 3,95 3,85 3,86 3,70 nz 0,08 
n-3 0,99c 5,27a 5,13a 4,93b *** 0,05 
n-6 50,29a 29,67d 30,18c 30,71b *** 0,10 
Legenda: glej preglednico 5. 
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Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
sončničnem olju, so predstavljeni v preglednici 9. Rezultati analize so pokazali, da število 
cvrtij ni imelo značilnega vpliva na maščobnokislinsko sestavo piščančjih medaljonov, 
ocvrtih v sončničnem olju, saj smo skoraj pri vseh maščobnih kislinah, opazili statistično 
neznačilne razlike. Število cvrtij je značilno vplivalo na delež oleinske (C18:1cis-9) in 
linolenske (C18:2cis-9,12 (n-6)) maščobne kisline, ki sta v sončničnem olju zastopani v 
večjem masnem deležu. 
Število cvrtij statistično ni značilno vplivalo na izračunane deleže NMK (13 % (m/m)), 
ENMK (36 % (m/m)), VNMK (52 % (m/m)) in TMK (0,40 % (m/m)). Število cvrtij ni 
značilno vplivalo niti na delež n-3 in n-6 MK. Ta je znašal 0,99 % (m/m) pri n-3 MK oz. 
51 % (m/m) pri n-6 MK, deleža sta ostala nespremenjena po treh zaporednih cvrtjih. 
Število cvrtij pa je značilno vplivalo na IA (p  0,05). Vrednost IA je pred cvrtjem bila 
0,11, po prvem in drugem cvrtju so se vrednosti znižale na 0,09, po tretjem pa so se 
nekoliko povišale, na 0,10. Zaradi neznačilnega vpliva na večino maščobnih kislin v 
piščančjih medaljonih, ocvrtih v sončničnem olju, število cvrtij ni statistično značilno 
vplivalo na razmerje P/S, ki je bilo pred in po zaporednih cvrtjih med 3,95 in 4,76.  
Preglednica 9: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju v sončničnem 
olju 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 nz 0,01 
C13:1cis-12 0,12a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C14:0 < 0,01c 0,10ba 0,09b 0,10a *** < 0,01 
C14:1cis7 0,21 0,11 0,15 0,07 nz 0,04 
C15:0 0,02 0,02 0,01 0,02 nz < 0,01 
C16:0 8,72a 7,24b 7,00b 8,02a * 0,24 
C16:1trans-9 0,07 0,04 0,04 0,04 nz 0,01 
C16:1cis-7 0,48a 0,26b 0,24b 0,28b ** 0,02 
C16:1cis-9 0,01 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C17:1trans-10 0,02 0,02 0,03 0,02 nz 0,01 
C17:1cis-10 0,02 0,02 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C18:0 3,85 3,46 3,33 3,76 nz 0,14 
C18:1trans 0,06 0,06 0,05 0,03 nz 0,01 
C18:1cis-9 34,50c 35,41ba 35,73a 35,01bc * 0,18 
C18:2trans-9,12 0,17a 0,01c 0,01c 0,04b *** 0,01 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,04b 0,17a 0,16a 0,14a ** 0,01 
C18:2cis-9,12 (n-6) 49,20c 51,23ba 51,49a 50,37b * 0,31 
C19:1trans-10 0,04 < 0,01 0,05 0,16 nz 0,03 
C19:1cis-10 < 0,01 0,05 0,04 < 0,01 nz 0,03 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,20 0,20 0,19 0,21 nz 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,39a 0,26c 0,24d 0,29b *** < 0,01 
C20:1cis-5,trans-11 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 nz < 0,01 
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 9: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednem cvrtju 
v sončničnem olju 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C20:1cis-8 0,18 0,19 0,17 0,16 nz 0,01 
C21:0 0,03 0,02 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,05 0,05 0,03 0,03 nz 0,03 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,63 0,02 < 0,01 0,34 nz 0,20 
C22:0 0,41 0,63 0,60 0,52 nz 0,12 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,37 0,25 0,21 0,18 nz 0,15 
C23:0 < 0,01b 0,01a < 0,01b < 0,01b * < 0,01 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) 0,02a < 0,01b < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:2cis-13,16 < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 nz 0,01 
C22:3cis-13,16,19 0,11a 0,07bc 0,06c 0,10ba * 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,08 0,06 0,01 0,03 nz 0,03 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,03ba 0,01c 0,02bc 0,04a * < 0,01 
NMK 13,04 11,47 11,05 12,44 nz 0,45 
ENMK 35,48 36,06 36,37 35,71 nz 0,20 
VNMK 51,49 52,47 52,58 51,85 nz 0,27 
TMK 0,39 0,30 0,34 0,44 nz 0,04 
IA 0,11a 0,09b 0,09b 0,10a * < 0,01 
P/S 3,95 4,58 4,76 4,17 nz 0,19 
n-3 0,99 0,65 0,54 0,65 nz 0,15 
n-6 50,29 51,70 51,88 51,13 nz 0,41 
Legenda: glej preglednico 5. 
 
 
4.1.4 Vsebnost akrilamida v piščančjih medaljonih 
Podrobni rezultati vsebnosti akrilamida v piščančjih medaljonih po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih so prikazani v preglednici 10. Rezultati vsebnosti akrilamida so pokazali, da 
zaporedno cvrtje značilno vpliva (p  0,001) na vsebnost akrilamida v piščančjih 
medaljonih, ocvrtih v različnih oljih. Pred cvrtjem in po prvem cvrtju je bila vsebnost 
akrilamida pod mejo detekcijo (< 0,001 mg/kg).  
Preglednica 10: Vsebnost akrilamida v piščančjih medaljonih po zaporednih cvrtjih v različnih oljih 
Parameter Uporabljeno olje 
Vrednost parametra glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM 0 1 2 3 
akrilamid 
(mg/kg) 
K < 0,001c < 0,001c 0,016bD 0,093aD *** 0,005 
M < 0,001c < 0,001c 0,205bB 1,249aC *** 0,004 
P < 0,001c < 0,001c 0,014bD 0,116aD *** 0,003 
R < 0,001c < 0,001c 0,361bA 2,915aA *** 0,036 
S < 0,001c < 0,001c 0,122bC 1,448aB *** 0,016 
pV - - *** ***   
SEM - - 0,020 0,025   
Legenda: glej preglednico 5. 
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Po drugem in tretjem cvrtju so se vsebnosti akrilamida povečale, pri čemer so največjo 
vsebnost akrilamida dosegli piščančji medaljoni, ocvrti v repičnem olju (0,361 oz. 2,915 
mg/kg), najmanjšo pa v palminem (0,116 mg/kg) in kokosovem olju (0,093 mg/kg). 
4.1.5 Senzorične lastnosti piščančjih medaljonov 
Podrobni rezultati senzorične analize ocvrtih piščančjih medaljonov, so predstavljeni v 
preglednici 11. Število cvrtij ni značilno vplivalo na senzorične lastnosti piščančjih 
medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih oljih. Izjema so enakomernost barve (p  
0,05) pri mešanici olj za cvrtje, intenzivnost barve (p  0,001) pri kokosovem olju, vonj (p 
 0,001) in mastnost (p  0,05) pri sončničnem olju in aroma (p  0,05) pri palminem olju, 
kjer so se pokazale statistično značilne razlike. Število cvrtij je vplivalo tudi na končni 
skupni vtis pri mešanici olj za cvrtje (p  0,05) in pri sončničnem olju (p  0,01). Skupni 
vtis kot skupna senzorična sprejemljivost ocvrtih piščančjih medaljonov je bil zelo dober, 
saj so bili vsi vzorci ocenjeni visoko nad mejo sprejemljivosti (4 točke). 
Pri lastnostih, kjer pride do statistično značilnih razlik, število cvrtij vpliva na poslabšanje 
senzoričnih lastnosti piščančjih medaljonov. 
Preglednica 11: Senzorične lastnosti piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih oljih 
Lastnost 
Uporabljeno 
olje 
Intenzivnost lastnosti glede na cvrtje 
pC SEM 1 2 3 
enakomernost barve (1-7) K 5,9C 6,0 6,0A nz 0,1 
 M 6,2BAa 6,0ba 5,8Ab * 0,2 
 P 6,3A 6,1 6,0A nz 0,2 
 R 6,0BC 6,0 5,9A nz 0,1 
 S 6,0BC 6,2 6,0A nz 0,1 
 pV * nz nz   
 SEM 0,2 0,1 0,2   
intenzivnost barve (1-4-7) K 4,0b 4,5a 4,5Aa *** 0,0 
 M 4,0 4,1 4,1B nz 0,2 
 P 4,0 4,3 4,1B nz 0,2 
 R 4,1 4,1 4,1B nz 0,2 
 S 4,0 4,1 4,3BA nz 0,2 
 pV nz nz *   
 SEM 0,1 0,2 0,2   
prilepnost panade (1-7) K 6,3A 6,2A 6,2A nz 0,3 
 M 6,3A 6A 5,9A nz 0,5 
 P 6,2A 6,2A 6A nz 0,2 
 R 6,1A 6,1A 5,9A nz 0,3 
 S 6,1A 6,1A 5,8A nz 0,3 
 pV nz nz nz   
 SEM 0,3 0,3 0,4   
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 11: Senzorične lastnosti piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
Lastnost 
Uporabljeno 
olje 
Intenzivnost lastnosti glede na cvrtje   
1 2 3 pC SEM 
vonj (1-7) K 6,4A 6,4A 6,3A nz 0,2 
 M 6,2BA 6,0B 6,0B nz 0,1 
 P 6,1B 5,7C 5,9B nz 0,3 
 R 6,0B 6,0B 6,0B - < 0,1 
 S 6,0Ba 5,6Cb 5,4Cb *** 0,2 
 pV * *** ***   
 SEM 0,2 0,2 0,2   
vonj po olju (1-7) K 1,1 1,1B 1,1 nz 0,2 
 M 1,0 1,0B 1,1 nz 0,1 
 P 1,1 1,4A 1,1 nz 0,2 
 R 1,2 1,0B 1,0 nz 0,1 
 S 1,0 1,0 1,0 - < 0,1 
 pV nz *** nz   
 SEM 0,2 0,1 0,2   
tuji vonji (1-7) K 1,0 1,0 B 1,0 B - < 0,1 
 M 1,0 1,0 B 1,0 B - < 0,1 
 P 1,0 1,0 B 1,0 B - < 0,1 
 R 1,0 1,0 B 1,0 B - < 0,1 
 S 1,0 1,4A 1,5A nz 0,3 
 pV - *** **   
 SEM < 0,1 0,1 0,2   
mastnost (1-7) K 1,0 1,1 1,1 nz 0,2 
 M 1,1 1,6 1,6 nz 0,4 
 P 1,3 1,4 1,5 nz 0,2 
 R 1,1 1,5 1,4 nz 0,3 
 S 1,0b 1,6a 1,6a * 0,3 
 pV nz nz nz   
 SEM 0,2 0,3 0,3   
hrustljavost panade (1-7) K 6,3 6,3 6,3 nz 0,2 
 M 6,1 6,2 6,1 nz 0,4 
 P 6,2 6,2 6,2 nz 0,1 
 R 6,1 6,0 6,1 nz 0,3 
 S 6,1 6,0 6,0 nz 0,2 
 pV nz nz nz   
 SEM 0,2 0,2 0,4   
aroma (1-7) K 6,4 6,4A 6,4A nz 0,2 
 M 6,3 6,3BA 5,9B nz 0,3 
 P 6,3a 6,0Bb 6,0BAb * 0,2 
 R 6,0 6,1BA 5,9B nz 0,4 
 S 6,0 5,6C 5,6B nz 0,3 
 pV nz *** ***   
 SEM 0,3 0,3 0,3   
Se nadaljuje ...  
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Nadaljevanje preglednice 11: Senzorične lastnosti piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
Lastnost 
Uporabljeno 
olje 
Intenzivnost lastnosti glede na cvrtje   
1 2 3 pC SEM 
aroma po olju (1-7) K 1,0 B 1,0 1,0 - < 0,1 
 M 1,0 B 1,0 1,1 nz 0,1 
 P 1,0B 1,1 1,1 nz 0,2 
 R 1,2A 1,1 1,1 nz 0,2 
 S 1,0 1,0 1,0 - < 0,1 
 pV * nz nz   
 SEM 0,1 0,1 0,2   
tuje arome (1-7) K 1,0 1,0 1,0 - < 0,1 
 M 1,0 1,0 1,3 nz 0,3 
 P 1,0 1,0 1,0 - < 0,1 
 R 1,0 1,3 1,3 nz 0,4 
 S 1,0 1,4 1,2 nz 0,3 
 pV - nz nz   
 SEM < 0,1 0,2 0,4   
skupni vtis (1-7) K 6,5 6,4A 6,4A nz 0,2 
 M 6,4a 6,1BAb 6,0BCb * 0,2 
 P 6,3 6,0B 6,1BA nz 0,2 
 R 6,4 6,3BA 6,3BA nz 0,3 
 S 6,4a 5,7Cb 5,7Cb ** 0,3 
 pV nz *** ***   
skupni vtis (1-7) SEM 0,2 0,2 0,3   
Legenda: glej preglednico 4. 
 
4.2 OLJA ZA CVRTJE 
4.2.1 Stabilnost različnih olj za cvrtje 
Iz preglednice 12 je razvidno, da je zaporedno cvrtje značilno (p  0,05) vplivalo na 
kislinsko število kokosovega olja, mešanice za cvrtje in palmovega olja, ni pa vplivalo na 
kislinsko število repičnega in sončničnega olja. Število cvrtij je značilno (p  0,001) 
vplivalo na peroksidno in TBK število pri vseh vrstah olja. 
Kislinsko število olj pred cvrtjem je bilo 0,05-0,16 mg KOH/g, po prvem cvrtju se je pri 
kokosovem in palminem olju sprva povišalo (0,14-0,15 mg KOH/g), nato pa znižalo pod 
mejo detekcije, medtem kot se je pri mešanici olj za cvrtje po vseh treh zaporednih cvrtjih 
kislinsko število znižalo. Kislinsko število v repičnem in sončničnem olju pa se ni značilno 
spremenilo. Peroksidno število olj pred cvrtjem je bilo v razponu med 0,00 mmol O2/kg in 
3,93 mmol O2/kg, po zaporednih cvrtjih se je povišalo do 10 mmol O2/kg. Najvišje število 
je imelo sončnično olje po tretjem cvrtju (10,87 mmol O2/kg). Izjema je bilo repično olje, 
kjer se je po drugem cvrtju peroksidno število znižalo (0,93 mmol O2/kg), po tretjem cvrtju 
pa povišalo na 10,41 mmol O2/kg in preseglo število po prvem cvrtju (7,16 mmol O2/kg). 
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Preglednica 12: Stabilnost različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov 
  
Število 
Uporabljeno 
olje 
Vrednost parametra glede na zaporedje cvrtja  
pC 
 
SEM brez 1 2 3 
kislinsko K 0,08c 0,14aA 0,10bA 0,00d *** 0,01 
 M 0,16
a 0,14aA 0,04bB 0,03b * 0,03 
 P 0,09
ba 0,15aA 0,00bB 0,00b * 0,03 
 R 0,11 0,10
BA 0,10A 0,02 nz 0,04 
 S 0,05 0,05
B 0,12A 0,05 nz 0,02 
 pV nz 
*** *** nz   
 SEM 0,04 0,4 0,01 0,03   
peroksidno K 0,00cD 0,50cD 3,22bC 5,34aB ** 0,7 
(mmol O2/kg) M 1,72dC 4,16cC 7,62bB 10,78aA *** 0,34 
 P 3,93bA 4,91bCB 10,75aA 10,35aA *** 0,61 
 R 2,00cBC 7,16bA 0,93dD 10,41aA *** 0,26 
 S 2,98dBA 5,51cB 9,61bA 10,87aA *** 0,28 
 pV *** *** ** ***   
 SEM 0,5 0,01 0,02 0,53   
TBK K 0,03cD 0,03cE 0,06bE 0,08aE *** <0,01 
(mg MDA/kg) M 0,22dA 0,41cB 0,79bB 0,94aB *** 0,02 
 P 0,08dC 0,20cC 0,41bC 0,45aC *** 0,01 
 R 0,22
dA 0,85cA 1,18bA 1,36aA *** 0,01 
 S 0,13
dB 0,18cD 0,27bD 0,35aD *** 0,01 
 pV 
*** *** *** ***   
  SEM 0,01 0,02 0,47 0,02   
Legenda: glej preglednico 4. 
Primerno število TBK je do 0,70 mg MDA/kg, število TBK nad 1 mg MDA/kg napoveduje 
senzorično zaznavno žarkost. V našem poskusu so nekatere vrednosti števila TBK presegle 
vrednosti 1 mg MDA/kg, kar je pokazala tudi senzorična analiza olj, kjer so ocene 
pokazale zaznavno žarkost. Zaporedno cvrtje in vrsta olja za cvrtje sta značilno (p ≤ 0,001) 
vplivala na število TBK v oljih (preglednica 12). Vsako nadaljnje cvrtje je značilno 
povišalo število TBK glede na predhodno cvrtje, neodvisno od vrste olja. Po številu TBK 
si po treh zaporednih cvrtjih od najbolj do najmanj termostabilnega olja sledijo kokosovo, 
sončnično, palmovo, mešanica za cvrtje in repično olje. 
4.2.2 Maščobnokislinska sestava različnih olj za cvrtje 
Določili smo maščobnokislinski profil kokosovega olja pred cvrtjem in po treh zaporednih 
cvrtjih piščančjih medaljonov. Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave 
kokosovega olja po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov so predstavljeni v 
preglednici 13. 
Rezultati analize kažejo, da je število cvrtij značilno vplivalo (p  0,05) na delež oleinske 
(C18:1cis-9), lavrinske (C12:0), linolne (C18:2cis-9, trans-12 (n-6), C18:2cis-9,12 (n-6)), 
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linolenske (C18:3cis-6,9,12 (n-6)) in C20:1cis-8 kisline, medtem ko na vse ostale 
maščobne kisline število cvrtij v kokosovem olju ni vplivalo značilno (p > 0,05). 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo na izračunane deleže NMK, ENMK, VNMK, 
medtem ko na TMK število cvrtij ni imelo značilnega vpliva. Kokosovo olje je pred 
cvrtjem vsebovalo 89,57 % (m/m) NMK, po treh zaporednih cvrtjih se je delež znižal na 
88,04 % (m/m), in sicer zaradi znižanja deleža lavrinske kisline (C12:0). Po zaporednih 
cvrtjih piščančjih medaljonov v kokosovem olju se je povišal delež ENMK (8,91 % (m/m)) 
in VNMK (3,05 % (m/m)), in sicer zaradi povišanja deleža oleinske (C18:1cis-9) in 
C18:2cis-9,12 (n-6) kisline. Delež TMK v kokosovem olju se po cvrtju ni statistično 
značilno spremenil. Število cvrtij ni vplivalo na delež n-3 MK, ki je pred in po zaporednih 
cvrtjih znašal 0,02 % (m/m). Obratno je pri deležu n-6 MK, kjer je število cvrtij vplivalo 
značilno (p  0,05), po zaporednih cvrtjih pa se je ta povišal iz 2,19 % (m/m) na 3,02 % 
(m/m). Število cvrtij je vplivalo tudi na IA in P/S (p  0,05), indeksa sta bila pred cvrtjem 
14,72 oz. 0,02, po zaporednih cvrtjih pa sta se znižala na 12,81 (AI) oz. povišala na 0,03 
(P/S). 
Preglednica 13: Maščobnokislinska sestava kokosovega olja po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 52,70a 52,43ba 52,03bc 51,45c * 0,19 
C13:0 0,03 0,03 0,03 0,03 nz < 0,01 
C14:0 22,01 21,90 21,77 21,76 nz 0,06 
C14:1cis7 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 nz < 0,01 
C15:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 nz < 0,01 
C16:0 11,31 11,23 11,20 11,25 nz 0,07 
C16:1cis-7 0,02 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C18:0 3,52 3,52 3,48 3,54 nz 0,04 
C18:1trans 0,06 0,05 0,05 0,05 nz 0,01 
C18:1cis-9 8,12b 8,24b 8,48a 8,64a ** 0,05 
C18:2trans-9,12 0,03 0,03 0,03 0,03 nz 0,01 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,01b 0,01b 0,01ba 0,02a * < 0,01 
C18:2cis-9,12 (n-6) 2,05c 2,39bc 2,71ba 2,85a * 0,14 
C19:1trans-10 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,13 nz 0,09 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,09b 0,09b 0,10a 0,10a * < 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) < 0,01 0,02 0,03 0,02 nz 0,01 
C20:1cis-8 0,04b 0,04b 0,05ba 0,05a * < 0,01 
C21:0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 nz < 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,02 nz 0,01 
C22:0 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 nz 0,01 
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 13: Maščobnokislinska sestava kokosovega olja po zaporednem cvrtju 
piščančjih medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
NMK 89,57a 89,10b 88,53c 88,04d ** 0,11 
ENMK 8,24c 8,35c 8,60b 8,91a ** 0,07 
VNMK 2,19b 2,54ba 2,87a 3,05a * 0,16 
TMK 0,10 0,09 0,10 0,24 nz 0,09 
IA 14,72a 14,01a 13,22b 12,81b * 0,24 
P/S 0,02c 0,03bc 0,03ba 0,03a * < 0,01 
n-3 < 0,01 0,02 0,03 0,02 nz 0,01 
n-6 2,19c 2,53bc 2,85ba 3,02a * 0,15 
Legenda: glej preglednico 5. 
Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave mešanice za cvrtje po zaporednem 
cvrtju piščančjih medaljonov, so predstavljeni v preglednici 14. Število cvrtij ni značilno 
vplivalo na večino maščobnih kislin v mešanici olj za cvrtje, tudi pri maščobni kislini, ki se 
v mešanici olj za cvrtje pojavi v največjem deležu – oleinski kislini (C18:1cis-9). 
Statistično značilne razlike smo ugotovili pri dihomo-γ-linolenski kislini (C20:3cis-8,11,14 
(n-6)), sledijo pa palmitinska (C16:0), linolelaidna (C18:2cis-9, trans-12 (n-6)), linoleinska 
(C18:2cis-9,12 (n-6)), C19:1trans-10, C19:1cis-10, dokozaenojska (C22:0), palmitoleinska 
(C16:1cis-7) in α-linolenska kislina (C18:3cis-9,12,15). 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo na izračunane deleže NMK in VNMK, 
medtem ko na ENMK in TMK ni vplivalo. Mešanica za cvrtje je pred cvrtjem vsebovala 
9,55 % (m/m) NMK oz. 22,83 % (m/m) VNMK, po zaporednih cvrtjih pa so se vrednosti 
pri NMK povišale na 10,03 % (m/m) oz. znižale na 21,44 % (m/m) pri VNMK. Po 
zaporednih cvrtjih so se značilno (p  0,05 oz. p  0,01) spremenili tudi deleži n-3 in n-6 
MK, ki jih je bilo pred cvrtjem 3,17 % (m/m) oz. 19,56 % (m/m), po zaporednih cvrtjih pa 
so se znižali na 3,10 % (m/m) oz. 18,26 % (m/m). Ker število cvrtij pri večini maščobnih 
kislin, ki jih uporabljamo za izračun IA, ni značilno vplivalo, se tudi indeks IA z 
zaporednimi cvrtji ni spreminjal značilno. Razmerje P/S se je po zaporednih cvrtjih 
značilno (p  0,001) znižalo, in sicer iz 2,39 na 2,14. 
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Preglednica 14: Maščobnokislinska sestava mešanice za cvrtje po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C14:0 0,03 0,03 0,03 0,03 nz < 0,01 
C14:1cis7 0,10 0,09 0,10 0,08 nz 0,01 
C15:0 0,02 0,01 0,01 0,02 nz < 0,01 
C16:0 5,78c 5,85b 5,88b 5,96a ** 0,01 
C16:1trans-9 0,03 0,04 0,04 0,04 nz < 0,01 
C16:1cis-7 0,11b 0,12a 0,12a 0,11b * < 0,01 
C16:1cis-9 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 nz < 0,01 
C17:1trans-10 0,07 0,07 0,07 0,07 nz < 0,01 
C18:0 2,08 2,10 2,16 2,20 nz 0,03 
C18:1trans 0,01 < 0,01 0,02 0,03 nz 0,01 
C18:1cis-9 65,66 66,32 66,60 66,55 nz 0,25 
C18:2trans-9,12 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03 nz 0,03 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,06a 0,07a 0,07a 0,03b ** < 0,01 
C18:2cis-9,12 (n-6) 16,74c 16,94b 17,14a 17,27a ** 0,06 
C19:1trans-10 0,03b 0,15a 0,13a 0,04b ** 0,01 
C19:1cis-10 < 0,01b 0,03a 0,03a 0,04a ** < 0,01 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,91 0,84 0,84 0,85 nz 0,05 
C20:0 0,14 0,14 0,14 0,14 nz < 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 2,98a 2,96a 2,98a 2,91b * 0,01 
C20:1cis-5,trans-11 0,01 < 0,01 0,01 0,01 nz < 0,01 
C20:1cis-8 1,43 1,40 1,48 1,47 nz 0,02 
C20:1cis-11 0,02 < 0,01 0,04 < 0,01 nz 0,01 
C21:0 0,01 0,01 0,01 0,02 nz < 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,02 0,02 0,03 0,03 nz 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 1,78a 1,57a < 0,01b < 0,01b *** 0,11 
C22:0 1,48a 0,84b 1,68a 1,65a ** 0,09 
C22:2cis-13,16 (n-6) 0,07 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,05 
C22:1cis 0,18 0,15 0,15 0,15 nz 0,01 
C22:4cis-7,10,13,16 0,05 0,05 0,05 0,05 nz < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,01 0,01 0,02 0,02 nz < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,17 0,17 0,18 0,17 nz < 0,01 
NMK 9,55b 8,99c 9,91a 10,03a *** 0,11 
ENMK 67,62 68,28 68,69 68,53 nz 0,22 
VNMK 22,83a 22,73a 21,40b 21,44b *** 0,12 
TMK 0,29 0,33 0,34 0,26 nz 0,08 
IA 0,07 0,07 0,07 0,07 nz < 0,01 
P/S 2,39b 2,53a 2,16c 2,14c *** 0,02 
n-3 3,17a 3,14ba 3,17a 3,10b * 0,01 
n-6 19,56a 19,49a 18,13b 18,26b ** 0,13 
Legenda: glej preglednico 5. 
Določili smo maščobnokislinski profil palminega olja pred cvrtjem in po treh zaporednih 
cvrtjih piščančjih medaljonov. Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave 
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palmovega olja po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov so predstavljeni v preglednici 
15. Število cvrtij ne vpliva značilno (p > 0,05) na maščobnokislinsko sestavo palminega 
olja, saj smo skoraj pri vseh maščobnih kislinah, prisotnih v večjih masnih odstotkih, 
opazili statistično neznačilne razlike. Posledično število cvrtij ni značilno vplivalo na 
izračunane deleže NMK, ENMK, VNMK in TMK. Palmovo olje je pred cvrtjem 
vsebovalo 43,74 % (m/m) NMK, 44,44 % (m/m) ENMK, 11,82 % (m/m) VNMK in 0,43 
% (m/m) TMK. Po treh zaporednih cvrtjih se vrednosti niso spremenile značilno. Prav tako 
se nista spremenila deleža n-3 in n-6 MK, ki sta pred cvrtjem znašala 0,24 % (m/m) pri n-3 
MK oz. 11,50 % (m/m) pri n-6 MK. Indeks IA in razmerje P/S sta pred in po zaporednih 
cvrtjih znašala 0,76-0,77 oz. 0,27. 
Preglednica 15: Maščobnokislinska sestava palminega olja po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 0,43 0,42 0,42 0,42 nz 0,01 
C14:0 0,98 0,96 0,96 0,96 nz 0,01 
C14:1cis7 0,08 0,11 0,15 0,08 nz 0,02 
C15:0 0,04 0,04 0,03 0,04 nz < 0,01 
C16:0 38,00 38,03 38,07 37,95 nz 0,11 
C16:1trans-9 0,03 0,03 0,03 0,03 nz < 0,01 
C16:1cis-7 0,16 0,16 0,16 0,16 nz < 0,01 
C17:1trans-10 0,02 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C18:0 4,26a 4,19c 4,21cb 4,22b * 0,01 
C18:1trans 0,22 0,20 0,18 0,21 nz 0,02 
C18:1cis-9 43,87 43,79 43,84 43,91 nz 0,11 
C18:2trans-9,12 0,09 0,07 0,07 0,07 nz 0,02 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,07 0,05 0,05 0,07 nz 0,02 
C18:2cis-9,12 (n-6) 10,98b 11,04b 11,09b 11,26a * 0,04 
C19:1trans-10 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03 nz 0,02 
C19:1cis-10 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz < 0,01 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,35 0,33 0,34 0,18 nz 0,12 
C20:0 0,02b 0,18a 0,01b 0,02b *** 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,18 0,19 0,18 0,18 nz 0,01 
C20:1cis-8 0,14 0,13 0,14 0,14 nz < 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) < 0,01b 0,06a 0,06a 0,06a * 0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) 0,05 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,02 
C23:0 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 nz < 0,01 
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 15: Maščobnokislinska sestava palminega olja po zaporednem cvrtju 
piščančjih medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM 
brez 1 2 3 
C18:2cis-9,12 (n-6) 10,98b 11,04b 11,09b 11,26a * 0,04 
NMK 43,74 43,81 43,71 43,60 nz 0,09 
ENMK 44,44 44,33 44,35 44,49 nz 0,08 
VNMK 11,82 11,86 11,94 11,91 nz 0,17 
TMK 0,43 0,37 0,35 0,42 nz 0,06 
IA 0,77 0,76 0,76 0,76 nz < 0,01 
P/S 0,27 0,27 0,27 0,27 nz < 0,01 
n-3 0,24 0,19 0,18 0,19 nz 0,02 
n-6 11,50 11,56 11,61 11,64 nz 0,14 
Legenda: glej preglednico 5. 
Določili smo maščobnokislinski profil repičnega olja pred cvrtjem in po treh zaporednih 
cvrtjih piščančjih medaljonov (preglednica 16). Število cvrtij ne vpliva (p > 0,05) na 
maščobnokislinsko sestavo repičnega olja, saj smo skoraj pri vseh maščobnih kislinah, 
prisotnih v večjih masnih odstotkih, opazili statistično neznačilne razlike. Posledično 
število cvrtij ni značilno (p > 0,05) vplivalo na izračunane deleže NMK, ENMK, VNMK 
in TMK. Repično olje je pred cvrtjem vsebovalo 7,31 % (m/m) NMK, 60,65 % (m/m) 
ENMK, 32,04 % (m/m) VNMK in 0,39 % (m/m) TMK. Po treh zaporednih cvrtjih se 
vrednosti niso značilno spremenile. Število cvrtij pa statistično značilno vpliva (p  0,05) 
na delež n-3 MK, pred cvrtjem je bil 6,27 % (m/m), po zaporednih cvrtjih pa se je znižal na 
5,76 % (m/m). Število cvrtij pa ne vpliva (p > 0,05) na delež n-6 MK in indeks IA. 
Medtem pa je število cvrtij vplivalo značilno na P/S, razmerje je bilo pred cvrtjem 4,39, po 
zaporednih cvrtjih pa se je razmerje zožilo na 4,15. 
Preglednica 16: Maščobnokislinska sestava repičnega olja po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C12:0 < 0,01 0,01 0,01 0,01 nz < 0,01 
C14:0 0,05 0,05 0,05 0,05 nz < 0,01 
C14:1cis7 0,06 0,05 0,07 0,08 nz 0,01 
C15:0 0,02ba 0,02a < 0,01c 0,02b *** < 0,01 
C16:0 4,83 4,81 4,83 4,97 nz 0,05 
C16:1trans-9 0,04 0,03 0,04 0,04 nz < 0,01 
C16:1cis-7 0,19 0,18 0,20 0,17 nz 0,01 
C16:1cis-9 0,01 0,01 0,02 0,02 nz < 0,01 
C17:1trans-10 0,01b 0,07a 0,01b < 0,01b * 0,01 
C17:1cis-10 0,08a < 0,01b 0,08a 0,07a *** < 0,01 
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje preglednice 16: Maščobnokislinska sestava repičnega olja po zaporednem cvrtju 
piščančjih medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C18:0 1,79b 1,84b 1,86ba 1,91a * 0,02 
C18:1trans 0,03c 0,03bc 0,04ba 0,05a * < 0,01 
C18:1cis-9 58,93 59,96 59,88 59,44 nz 0,66 
C18:2trans-9,12 0,05 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,04 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,09 0,14 0,15 0,15 nz 0,03 
C18:2cis-9,12 (n-6) 24,83 24,12 24,16 24,66 nz 0,29 
C19:1trans-10 0,05b 0,08a 0,07a 0,09a * 0,01 
C19:1cis-10 0,05 0,04 0,05 0,05 nz 0,01 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,50 0,54 0,55 0,47 nz 0,07 
C20:0 0,34 0,38 0,36 0,21 nz 0,12 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 6,22a 5,85b 5,76b 5,73b * 0,08 
C20:1cis-5,trans-11 0,01b 0,02a 0,02a 0,03a ** < 0,01 
C20:1cis-8 1,04 1,05 1,06 1,06 nz 0,02 
C20:1cis-11 0,03c 0,03cb 0,04b 0,05a ** < 0,01 
C21:0 0,02 0,01 0,02 0,02 nz 0,01 
C20:2cis-11,14 (n-6) 0,06 0,06 0,06 0,05 nz < 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0,07 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,05 
C22:0 0,25 0,35 0,35 0,36 nz 0,06 
C22:2cis-13,16 (n-6) 0,12 0,10 0,10 0,10 nz 0,01 
C22:1cis 0,06 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,05 
C22:3cis-13,16,19 0,04 0,03 0,03 0,03 nz < 0,01 
C22:4cis-7,10,13,16 0,12 0,11 0,11 0,10 nz 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) 0,01a < 0,01b < 0,01b < 0,01b *** < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 nz 0,01 
NMK 7,31 7,46 7,48 7,55 nz 0,19 
ENMK 60,65 61,62 61,62 61,17 nz 0,65 
VNMK 32,04 30,91 30,90 31,28 nz 0,47 
TMK 0,39 0,47 0,44 0,46 nz 0,02 
IA 0,06 0,06 0,06 0,06 nz < 0,01 
P/S 4,39a 4,14b 4,13b 4,15b * 0,06 
n-3 6,27a 5,89b 5,79b 5,76b * 0,09 
n-6 25,72 24,98 25,03 25,44 nz 0,38 
Legenda: glej preglednico 5. 
Določili smo maščobnokislinski profil sončničnega olja pred cvrtjem in po treh zaporednih 
cvrtjih piščančjih medaljonov. Podrobni rezultati analize maščobnokislinske sestave 
sončničnega olja po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov so predstavljeni v 
preglednici 17. Število cvrtij ne vpliva značilno (p > 0,05) na maščobnokislinsko sestavo 
sončničnega olja, saj smo skoraj pri vseh maščobnih kislinah opazili statistično neznačilne 
razlike. Posledično število cvrtij ni značilno vplivalo na izračunane deleže NMK, ENMK, 
VNMK in TMK. Repično olje je pred cvrtjem vsebovalo 7,31 % (m/m) NMK, 60,65 % 
(m/m) ENMK, 32,04 % (m/m) VNMK in 0,39 % (m/m) TMK, po treh zaporednih cvrtjih 
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se vrednosti niso spremenile značilno. Število cvrtij prav tako ni vplivalo značilno na 
deleža n-3 in n-6 MK (0,09 % (m/m) pri n-3 MK oz. 52,70 % (m/m) pri n-6 MK) ter na IA 
in P/S, ki sta pred in po zaporednih cvrtjih bila 0,07 oz. 5,07-5,17. 
Preglednica 17: Maščobnokislinska sestava sončničnega olja po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% od skupnih MK) 
Delež MK glede na zaporedje cvrtja 
pC SEM brez 1 2 3 
C14:0 0,06 0,06 0,06 0,06 nz < 0,01 
C14:1cis7 0,10 0,13 0,14 0,13 nz 0,02 
C15:0 0,01 0,01 0,01 0,01 nz < 0,01 
C16:0 6,08 6,08 6,10 6,17 nz 0,06 
C16:1trans-9 0,02 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C16:1cis-7 0,09 0,09 0,09 0,09 nz < 0,01 
C17:1trans-10 0,02 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C18:0 3,29 3,33 3,31 3,32 nz 0,02 
C18:1trans < 0,01 0,01 0,02 0,02 nz 0,01 
C18:1cis-9 36,59 36,74 36,75 36,80 nz 0,13 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0,14 0,12 0,13 0,12 nz 0,01 
C18:2cis-9,12 (n-6) 52,33a 52,09a 52,07a 51,54b * 0,14 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0,23 0,23 0,23 0,23 nz < 0,01 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0,08 0,08 0,08 0,08 nz < 0,01 
C20:1cis-8 0,14 0,15 0,15 0,15 nz < 0,01 
C21:0 0,02 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,38 nz 0,27 
C22:0 0,78 0,77 0,77 0,78 nz 0,02 
C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) < 0,01 < 0,01 0,01 0,01 nz 0,01 
C22:2cis-13,16 0,01 0,02 0,02 0,02 nz < 0,01 
C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) < 0,01b 0,01a < 0,01b < 0,01b ** < 0,01 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA) 0,01 0,01 0,01 0,01 nz < 0,01 
NMK 10,24 10,28 10,27 10,35 nz 0,07 
ENMK 36,86 37,03 37,04 37,11 nz 0,13 
VNMK 52,90 52,69 52,69 52,54 nz 0,20 
TMK 0,17 0,16 0,18 0,18 nz 0,02 
IA 0,07 0,07 0,07 0,07 nz < 0,01 
P/S 5,17 5,13 5,13 5,07 nz 0,05 
n-3 0,09 0,10 0,10 0,10 nz < 0,01 
n-6 52,70 52,46 52,44 52,30 nz 0,17 
Legenda: glej preglednico 3. 
 
4.2.3 Senzorične lastnosti različnih olj za cvrtje 
Podrobni rezultati senzorične analize olj pred in po zaporednih cvrtjih so predstavljeni v 
preglednici 18. Število cvrtij je značilno vplivalo (p  0,001) na senzorične lastnosti olj po 
zaporednih cvrtjih piščančjih medaljonov, z izjemo vonja po živilu, arome po živilu in 
bistrosti. Pri lastnostih, kjer pride do statistično značilnih razlik, zaporedno cvrtje povzroči 
poslabšanje senzoričnih lastnosti olj, kar potrjuje tudi kemijska analiza olj. Že po prvem 
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cvrtju se značilno poslabšata vonj in aroma (za približno 1 točko) vseh uporabljenih olj, 
ker se pojavijo določeni tuji vonji in arome (izjema je sončnično olje). V kokosovem olju, 
mešanici olj za cvrtje in palminem olju po prvem cvrtju pa so preskuševalci še dodatno 
zaznali žarkost (vrednosti od 1,5 do 1,7). Vonja in arome po živilu preskuševalci po prvem 
cvrtju niso zaznali. Iz preglednice je razvidno nadaljnje poslabšanje vonja za približno 0,5 
točke pri drugem in tretjem cvrtju, pri vseh oljih razen mešanice za cvrtje; poslabšanje je 
posledica bolj intenzivno izražene žarkosti (vrednosti od 1,9 do 2,6), v primeru 
kokosovega in sončničnega olja pa tudi vedno bolj izraženih tujih vonjev (vrednosti od 1,6 
do 1,9). Tudi aroma olj za cvrtje se je med drugim in tretjim cvrtjem še dodatno poslabšala 
(za vrednosti od 0,7 do 1,0), tokrat mešanica za cvrtje ni bila izjema, vendar je bilo 
poslabšanje manj izrazito kot pri drugih oljih (aroma je bila po treh cvrtjih ocenjena z 
najvišjo vrednostjo, 5,7). Preskuševalci so slabšo aromo tako kot vonj ocenili zaradi bolj 
izražene žarkosti in ne bolj izraženih tujih vonjev – ti ostajajo na isti stopnji izraženosti 
(med vrednostmi 1,3 in 1,9). Barva olj za cvrtje je po prvem cvrtju postala značilno 
temnejša (za 0,5 do 0,7) v primerjavi s svežim oljem. Tudi pri naslednjih cvrtjih je barva 
olj postajala še temnejša, po treh cvrtjih se je barva olj poslabšala za vrednosti med 1,1 in 
1,3. Preskuševalci so ocenjevali tudi bistrost olj, vendar se ta lastnost s cvrtji in med 
vrstami uporabljenih olj za cvrtje ni spreminjala (ni prikazana v preglednici). 
Med tremi zaporednimi cvrtji se vonj in aroma najmanj poslabšala pri mešanici olj za 
cvrtje (5,9 oz. 5,7), najbolj pa pri sončničnem olju (5,1). Pri sončničnem olju so 
preskuševalci ugotovili najbolj intenzivno izražene tuje vonje in žarkost, vendar razliki v 
primerjavi z ostalimi uporabljenimi olji nista bili značilno večji. 
Preglednica 18: Senzorične lastnosti različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov 
Lastnost 
Uporabljeno 
olje 
Intenzivnost lastnosti glede na cvrtje 
pc SEM 0 1 2 3 
vonj (1-7)  K 7,0a 6,0bA 5,5cB 5,4cB *** 0,2 
 M 7,0a 6,0bA 6,0bA 5,9bA *** 0,1 
 P 7,0a 6,4bB 6,0cA 5,6dB *** 0,2 
 R 7,0a 5,9bA 5,6cB 5,5cB *** 0,2 
 S 7,0a 6,0bA 5,5cB 5,1dC *** 0,1 
 pV - *** *** ***   
 SEM < 0,1 0,2 0,2 0,2   
vonj po živilu (1-7) K 1,0a 1,0 1,1 1,1 nz 0,2 
 M 1,0a 1,1 1,0 1,0 nz 0,1 
 P 1,0a 1,0 1,0 1,0 - < 0,1 
 R 1,0a 1,0 1,0 1,0 - 0,0 
 S 1,0a 1,0 1,1 1,2 nz 0,2 
 pV - nz nz nz   
 SEM < 0,1 0,1 0,1 0,2   
Se nadaljuje ... 
  
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju. 51 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
 
Nadaljevanje preglednice 18: Senzorične lastnosti različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
Lastnost 
Uporabljeno 
olje 
Intenzivnost lastnosti glede na cvrtje 
pc SEM 0 1 2 3 
tuji vonji (1-7)  K 1,0c 1,4bB 1,6baB 1,8aA *** 0,3 
 M 1,0b 1,5aBA 1,2bB 1,2bB ** 0,2 
 P 1,0b 1,4aB 1,4aB 1,4aB ** 0,2 
 R 1,0b 1,7aA 2,1aA 2,0aA *** 0,3 
 S 1,0c 1,0cC 1,5bB 1,9aA *** 0,1 
 pV - *** *** ***   
 SEM < 0,1 0,2 0,3 0,3   
aroma (1-7)  K 7,0 6,0b 5,7cA 5,3dB *** 0,2 
 M 7,0a 6,0b 5,3cBC 5,7bA *** 0,3 
 P 7,0a 6,0b 5,6cBA 5,1dB *** 0,2 
 R 7,0a 5,8b 5,0cC 5,1cB *** 0,3 
 S 7,0a 6,0b 5,5cBA 5,0dB *** < 0,1 
 pV - nz *** ***   
 SEM < 0,1 0,2 0,2 0,2   
aroma po živilu (1-7) K 1,0 1,0 1,1B 1,1 nz 0,2 
 M 1,0 1,1 1,3BA 1,2 nz 0,3 
 P 1,0 1,0 1,0B 1,0 - < 0,1 
 R 1,0 1,0 1,0B 1,0 - < 0,1 
 S 1,0 1,2 1,7A 1,5 nz 0,4 
 pV - nz ** nz   
 SEM < 0,1 0,2 0,3 0,3   
žarkost (1-7)  K 1,0d 1,5cA 1,9bB 2,2a *** 0,2 
 M 1,0c 1,7bA 2,4aA 2,0ba *** 0,3 
 P 1,0d 1,6cA 2,0bB 2,5a *** 0,1 
 R 1,0b 1,2bB 2,4aA 2,2a *** 0,3 
 S 1,0c 1,0cB 2,0bB 2,6a *** 0,2 
 pV - *** * nz   
 SEM < 0,1 0,2 0,3 0,3   
tuje arome (1-7) K 1,0b 1,4aB 1,6aBA 1,7a *** 0,2 
 M 1,0b 1,5aBA 1,5aB 1,4a ** 0,2 
 P 1,0b 1,5aBA 1,6aBA 1,3ba * 0,3 
 R 1,0b 1,7aA 2,0aA 1,9a *** 0,3 
 S 1,0b 1,0bC 1,2bB 1,7a ** 0,3 
 pV - *** * nz   
 SEM < 0,1 0,2 0,3 0,4   
značilnost barve (1-4-7) K 4,0c 4,5b 4,7bB 5,3a *** 0,2 
 M 4,0c 4,6b 5,0aA 5,1a *** 0,2 
 P 4,0c 4,6b 4,8bBA 5,3a *** 0,2 
 R 4,0d 4,7c 5,0bA 5,3a *** 0,2 
 S 4,0d 4,5c 5,0bA 5,2a *** 0,1 
 pV - nz ** nz   
 SEM < 0,1 0,2 0,2 0,2   
Legenda: glej preglednico 2.  
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju. 52 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
5 RAZPRAVA 
Cvrtje je eden od najpogostejših in priljubljenih načinov priprave hrane tako v 
gospodinjstvih kot v industriji. Ocvrta hrana pa ima značilne senzorične lastnosti. Kljub 
pogosti uporabi postopka cvrtja, je to eden najbolj zapletenih in kompleksnih procesov, ki 
ga je težko razumeti zaradi množice sočasnih reakcij in kompleksnosti oblikovanih 
produktov. 
Namen magistrske naloge je bil proučiti kakovost, primernost in stabilnost različnih olj za 
cvrtje, kakovost in stabilnost paniranega živila ter preveriti uporabnost in primernost 
določenih parametrov za kontroliranje procesa cvrtja. 
V nalogi smo si postavili tri hipoteze, in sicer: 
− da so vse vrste olj primerne za cvrtje paniranih živil,  
− da se bo med zaporednimi cvrtji zmanjševala stabilnost olj in živil, povečevalo vpijanje 
olj in tvorba akrilamida ter  
− da bo panel kot posledico večkratnega postopka cvrtja zaznal neprijetne okuse, vonje, 
arome. 
Opravili smo tri zaporedna cvrtja piščančjih medaljonov z vmesnim ohlajanjem do sobne 
temperature v petih različnih oljih za cvrtje. Cvrtje je potekalo v fritezi, kjer je bilo olje 
segreto na 180 °C. Postopek je natančneje opisan pod točko 3.2. Pred cvrtjem in po 
posameznih cvrtjih smo kemijsko analizirali olja in živilo. 
Analizirani piščančji medaljoni so pred cvrtjem v 100 g vsebovali 14,8 g beljakovin, 6,3 g 
maščob in 53,8 g vode. Vsebnosti beljakovin in maščob v medaljonih se po zaporednih 
cvrtjih povečata in obratno, vsebnost vode pa se zmanjša, kar smo tudi pričakovali, saj 
voda iz živila hlapi (Vitrac in sod., 2000), olje za cvrtje pa postane del živila (Rossell, 
1998) in posledično se spremeni kemijska sestava živila. Piščančji medaljoni so med 
cvrtjem absorbirali med 11 in 31 % maščobe, kar se ujema s podatki iz literature, kjer se 
navaja, da živilo med cvrtjem absorbira od 5-35% olja (Kochhar, 2016). 
Za ugotavljanje stabilnosti maščob v piščančjih medaljonih smo uporabili tri metode, 
določanje kislinskega in peroksidnega števila ter števila TBK. Ugotovili smo, da cvrtje 
vpliva na hidrolitično in oksidacijsko stabilnost, saj rezultati analiz kažejo spremembe tako 
v živilu kot v oljih. Vendar se večje spremembe dogajajo v oljih, na samo živilo se 
spremembe prenesejo v manjši meri. Rezultate kemijske analize so potrdili tudi rezultati 
senzorične analize. Panel je v piščančjih medaljonih zaznal manjša poslabšanja senzoričnih 
lastnosti, medtem kot je pri oljih v večji meri zaznal tuje vonje in arome. Rossell (1998) 
navaja, da naj bi bilo peroksidno število v svežih oljih največ 0,2 mmol O2/kg. Iz 
rezultatov naših analiz smo opazili, da so imela olja (izjema kokosovo olje) višje vrednosti 
že pred cvrtjem, po posameznih cvrtjih pa so vsa olja presegla predlagano vrednost. 
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Pravilnik o kakovosti jedilnih rastlinskih olj, jedilnih rastlinskih masteh in majonezi (2009) 
navaja, da naj bo v jedilnih rafiniranih rastlinskih oljih peroksidno število največ 7 mmol 
O2/kg olja. Pred cvrtjem so vsa olja dosegla ta kriterij, medtem ko so po posameznih 
zaporednih cvrtjih olja (z izjemo kokosovega olja) to vrednost presegla. 
Rezultate analiz stabilnosti medaljonov in uporabljenih olj za cvrtje smo primerjali tudi z 
rezultati senzorične analize (preglednica 19). Povezave med ocenami senzoričnih lastnosti 
in kislinskim številom so bile relativno ohlapne in celo protislovne. Število TBK piščančjih 
medaljonov je bilo v negativni povezavi z intenzivnostjo barve (r = -0,381, p ≤ 0,05, 
število primerjav (n) = 80) in prilepnostjo panade (r = -0,472, p ≤ 0,01) ter v pozitivni, 
srednje močni povezavi z oceno za intenzivnost tujih arom (r = 0,458, p ≤ 0,05). Vonj in 
aroma olj, v katerih so se piščančji medaljoni cvrli, sta bila v negativni srednje močni 
povezavi, tuji vonji in arome ter žarkost pa v srednje močni pozitivni povezavi z 
vrednostmi peroksidov in TBK. Višji peroksidno in TBK število v oljih pomenita tudi, da 
imajo olja manj značilno barvo (temnejšo) (r = 0,681, p ≤ 0,01). 
Preglednica 19: Pearsonovi korelacijski koeficienti (r) med senzoričnimi lastnostmi ocvrtih 
medaljonov, uporabljenih olj in parametri hidrolitične in oksidacijske stabilnosti (n = 80) 
  Parameter 
 Lastnost  kislinsko število peroksidno število število TBK 
Medaljoni intenzivnost barve -0,187 - -0,381* 
 prilepnost panade -0,138 - -0,472** 
 tuje arome -0,106 - 0,458* 
Olja vonj 0,306** -0,564** -0,393** 
 aroma 0,386** -0,589** -0,552** 
 tuje arome -0,174 0,284* 0,545** 
 tuji vonji -0,121 0,254* 0,473** 
 značilnost barve -0,475** 0,681** 0,501** 
 žarkost -0,390** 0,538** 0,440** 
n – število primerjav; * p ≤ 0,05 statstično značilno, ** p ≤ 0,01 statistično visoko značilno (2-tailed). 
Maščobnokislinsko sestavo v živilu in oljih smo ocenili z masnim deležem nasičenih 
(NMK), enkrat nenasičenih (ENMK), večkrat nenasičenih (VNMK) in trans maščobnih 
kislin (TMK) ter ocenili prehransko ustreznost maščob z razmerjem med vsebnostjo 
VNMK in NMK (razmerje P/S) in indeksom aterogenosti (IA; Ulbricht in Southgate, 
1991).  
Deleži NMK, ENMK in VNMK v piščančjih medaljonih so se po zaporednih cvrtjih 
spreminjali v odvisnosti od vrste olja. Po treh zaporednih cvrtjih se je delež NMK v 
piščančjih medaljonih, ocvrtih v kokosovem in palminem olju, značilno povišal, in sicer 
zaradi visokega deleža lavrinske kisline (C12:0) v kokosovem olju oz. palmitinske kisline 
(C16:0) v palminem olju. Po treh zaporednih cvrtjih se je delež NMK v piščančjih 
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medaljonih, ocvrtih v mešanici olj za cvrtje in repičnem olju, značilno zmanjšal, v 
sončničnem pa se ni spremenil značilno. V piščančjih medaljonih, ocvrtih v kokosovem 
olju, smo določili veliko nižji delež ENMK v primerjavi z medaljoni pred cvrtjem (35,48 
% (m/m) vs. 13,72 % (m/m)). V primerjavi z medaljoni pred cvrtjem (35,48 % (m/m)) se je 
že po prvem cvrtju v mešanici olj za cvrtje, palminem in repičnem olju delež ENMK 
značilno povišal (60,53 % (m/m), 41,56 % (m/m), 55,93 % (m/m)), po cvrtju v sončničnem 
olju pa se delež v piščančjih medaljonih ni spremenil (35,37 % (m/m)). Po treh zaporednih 
cvrtjih se je delež VNMK v piščančjih medaljonih, ocvrtih v kokosovem, palminem, 
repičnem olju in mešanici olj za cvrtje, značilno znižal že po prvem cvrtju v primerjavi z 
medaljoni pred cvrtjem (51,49 % (m/m) vs. 12,89 % (m/m), 20,69 % (m/m), 34,99 % 
(m/m), 28,72 % (m/m)). Živila z visokim deležem VNMK, kot so tudi v našem poskusu 
uporabljeni piščančji medaljoni, so zelo podvržena oksidacijskim procesom (Morrissey in 
sod., 1998; Betti in sod., 2009) in v skladu s tem dejstvom smo pričakovali povečano 
stopnjo oksidacije v primeru uporabe bolj nenasičenih maščob za cvrtje v primerjavi z bolj 
nasičenimi, kot sta kokosovo in palmovo olje.  
S prehranskega stališča sta pomembna indeksa kakovosti maščob, razmerje med n-6/n-3 
VNMK in delež TMK. Priporočeno razmerje med n-6/n-3 VNMK je po Enserju in sod. 
(2001) ožje od 4:1, saj se tako zmanjša tveganje za razvoj različnih degenerativnih bolezni. 
Število cvrtij je statistično značilno vplivalo tudi na deleža n-3 in n-6 MK v piščančjih 
medaljonih, ki sta pred cvrtjem znašala 0,99 % (m/m) oz. 50,29 % (m/m), po zaporednih 
cvrtjih pa sta se vrednosti n-3 in n-6 VNMK spreminjali v odvisnosti od uporabljenega 
olja. Ugodnejši vrsti olja sta po tretjem cvrtju piščančjih medaljonov repično olje (n-6/n-3, 
6,23), mešanica za cvrtje (8,32), sledita kokosovo (14,82) in palmovo (23,36) olje ter 
sončnično olje (78,66). Od leta 2018 v Sloveniji velja Pravilnik o največji dovoljeni 
vsebnosti transmaščobnih kislin v živilih, ki znaša 2 % TMK/100 g skupne maščobe v 
živilu. Delež TMK v piščančjih medaljonih po cvrtju je nizek, z zaporednimi cvrtji se je 
nekoliko spreminjal, vendar je po tretjem cvrtju še vedno ostal zelo nizek, od 0,34 do 0,67 
% (m/m). Tudi razlike med različnimi olji po tretjem cvrtju niso več značilne.  
Podatki iz literature navajajo, da je priporočljivo razmerje P/S nad 0,4 (Wood in sod., 
2003). Piščančji medaljoni so pred cvrtjem imeli ugodno razmerje med P/S. Cvrtje v 
različnih vrstah olj je statistično značilno vplivalo na maščobnokislinsko sestavo piščančjih 
medaljonov, kajti po zaporednih cvrtjih so se deleži posameznih maščobnih kislin 
spremenili zaradi vpijanja olja v živilo. Prej ugodno razmerje P/S v piščančjih medaljonih 
(3,95) po cvrtju v kokosovem olju se je znižalo pod 0,4 (0,17-0,20) zaradi nizkega 
razmerja P/S v uporabljenem olju (0,03). Zanimivo pa je, da se razmerje P/S pri piščančjih 
medaljonih, ocvrtih v palminem olju, po zaporednih cvrtjih ne zniža pod 0,4 (0,53-0,55), 
kljub temu da ima palmovo olje ozko razmerje P/S (0,27). Ostala olja (mešanica za cvrtje, 
repično in sončnično olje) so imela ugodno razmerje P/S.  
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Priporočljive vrednosti IA so čim nižje (Semwogerere in sod., 2019). V naši študiji so 
imeli nizek IA mešanica za cvrtje, repično, sončnično in palmovo olje, medtem ko je imelo 
kokosovo olje visok IA (sveže 14,72). Piščančji medaljoni so imeli pred cvrtjem nizek IA 
(0,11), po cvrtju pa so se lastnosti olja prenesle na živilo. IA v piščančjih medaljonih, 
ocvrtih v kokosovem in palminem olju, se je povišal. Dobljene vrednosti so bile 
pričakovane, saj palmovo in kokosovo olje vsebujeta visok delež NMK in še posebej 
miristinske kisline (C14:0), ki se pri izračunu indeksa IA upošteva kot štirikratnik. IA v 
piščančjih medaljonih, ocvrtih v ostalih oljih, mešanici olj za cvrtje, repičnem in sojinem 
olju, se je med zaporednimi cvrtji rahlo znižal. 
Podatki o oceni IA so redki. Ulbricht in Southgate (1991) sta za mleto goveje meso 
poročala o vrednosti 0,72, Žlender in sod. (2001) 0,49 do 0,51 za mišici semitendinosus in 
triceps brachii simentalskih in rjavih bikov, Polak in sod. (2008) pa vrednosti 0,36 in 0,72 
za jelenovo meso. V tej študiji so bile vrednosti IA toplotno obdelanih in zamrznjenih 
piščančjih medaljonov pred regeneracijo s cvrtjem 0,11. 
Kot navaja Kochhar (2016), olja za cvrtje ne smejo imeti intenzivnega okusa in barve, 
ohranjati morajo svetlo barvo. Vseh pet olj je pred in po cvrtju imelo nevtralen okus in 
barvo, je pa cvrtje vplivalo na rahlo potemnitev barve. Kochhar (2016) navaja tudi, da naj 
bi imela olja visok delež enkrat nenasičenih maščobnih kislin (C18:1 > 75 %), nizek delež 
nasičenih maščobnih kislin (C16:0, C14:0, C12:0) in večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
(< 15 %), zelo malo linolenske kisline, C18:3 (< 1,5 %) in skoraj nič trans maščobnih 
kislin. Olja, ki vsebujejo visoko vsebnost VNMK, so bolj dovzetna za oksidacijo in 
termično razgradnjo, v našem primeru je imelo najvišje vrednosti VNMK sončnično olje. 
Rezultati senzorične analize potrjujejo, da sta oksidacija in termična razgradnja pri 
sončničnem olju potekala v največjem obsegu, saj je panel sončnično olje po zaporednih 
cvrtjih najslabše ocenil. 
Guerra-Hernandez (2016) navaja, da je še sprejemljiva vsebnost akrilamida v ocvrtih 
živilih (cvrtih pri temperaturi 170 °C) približno 150-200 µg/kg. Po prvem cvrtju vsa olja 
dosegajo vrednosti pod 200 µg/kg. Po drugem cvrtju mejo presežejo piščančji medaljoni 
ocvrti v mešanici olj za cvrtje in repičnem olju, po tretjem cvrtju pa še v sončničnem olju. 
Vrednosti akrilamida v piščančjih medaljonih cvrtih v kokosovem in palmovem olju po 
vseh treh zaporednih cvrtjih ostajajo pod 200 µg/kg. Po besedah Guerra-Hernandeza 
(2016) naj bi pri cvrtju paniranih živil v palmovem olju zaradi prisotnosti monogliceridov 
in digliceridov nastalo več akrilamida. V naših rezultatih pri piščančjih medaljonih, ocvrtih 
v palmovem olju, ni zaznati večje vsebnosti akrilamida, nasprotno rezultati kažejo manj 
akrilamida v primerjavi z ostalimi olji (izjema kokosovo olje). Največjo vsebnost 
akrilamida dosegajo piščančji medaljoni ocvrti v repičnem olju (2,915 mg/kg). 
Kot je razvidno iz rezultatov, nobeno olje ne ustreza vsem zahtevam, zato se lahko 
strinjamo z Kochharjem (2016), ki pravi, da idealnega olja za cvrtje ni. Izbira olja je 
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kompromis med funkcionalnostjo, prehranskim vidikom in ceno, torej lahko rečemo, da so 
vsa olja, ki smo jih uporabili pri nalogi primerna za cvrtje. Pri izbiri vedno velja 
kompromis med vsemi dejavniki, ki na koncu privedejo do optimalnih rezultatov cvrtja 
(Gertz, 2014). 
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6 SKLEPI 
Na podlagi kemijskih in senzoričnih analiz vzorcev olja in piščančjih medaljonov, lahko 
sklepamo naslednje: 
− piščančji medaljoni so pred cvrtjem v 100 g vsebovali 14,8 g beljakovin, 6,3 g maščob 
in 53,8 g vode, po treh zaporednih cvrtjih se vsebnosti beljakovin in maščob povečata, 
vsebnost vode pa se zmanjša; 
− medaljoni med cvrtjem absorbirajo med 11 do 31 % olja za cvrtje, ki postane del živila; 
− cvrtje vpliva na hidrolitično in oksidacijsko stabilnost olj in piščančjih medaljonov; 
− v medaljonih se po tretjem cvrtju v različnih oljih kislinsko število in peroksidno 
število ne spremenita, poveča se število TBK, največ pri cvrtju v repičnem olju; 
− v oljih, po trikratnem zaporednem cvrtju medaljonov, se je kislinsko število nekoliko 
znižalo, peroksidno število se je povečalo za dva do pet krat, število TBK pa tudi do 
šestkrat; od najbolj do najmanj termostabilnega olja si sledijo kokosovo, sončnično, 
palmovo, mešanica za cvrtje in repično olje; 
− olja so med cvrtjem bolj podvržena oksidacijskim spremembam kot piščančji 
medaljoni; 
− med zaporednim cvrtjem se spreminja maščobnokislinska sestava olj in piščančjih 
medaljonov, slednjih zaradi vpijanja olja v živilo; 
− po treh zaporednih cvrtjih se v manjšem obsegu poslabšajo le senzorične lastnosti 
piščančjih medaljonov, ocvrtih v sončničnem olju in mešanici olj za cvrtje 
(intenzivnost vonja in arome), medtem ko se pri oljih, uporabljenih za cvrtje, vonj in 
aroma poslabšata v večji meri, predvsem zaradi zaznanih tujih vonjev in arom ter 
žarkosti; 
− po prvem cvrtju se je v piščančjih medaljonih tvoril akrilamid nad mejo detekcije (> 
0,001 mg/kg), po treh zaporednih cvrtjih pa se je največ akrilamida tvorilo pri cvrtju v 
repičnem olju (2,915 mg/kg) in najmanj v kokosovem olju (0,093 mg/kg); 
− vsa uporabljena olja so primerna za cvrtje; 
− ker zaužijemo ocvrto živilo in ne olje, uporabljeno za cvrtje (ta le vpliva na živilo), je z 
vidika oksidacije najprimernejše kokosovo olje, z vidika maščobnokislinske sestave 
mešanica za cvrtje, repično in sončnično olje, z vidika akrilamida kokosovo in palmovo 
olje, z vidika senzorične kakovosti pa kokosovo in palmovo olje. 
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7 POVZETEK 
Cvrtje je zelo priljubljen postopek priprave živila med potrošniki predvsem zaradi 
enostavne in hitre priprave ter atraktivnih senzoričnih lastnosti. Kljub pogosti uporabi 
postopka cvrtje, pa je to eden najbolj zapletenih in kompleksnih procesov, ki ga je težko 
razumeti zaradi množice sočasnih reakcij in kompleksnosti oblikovanih produktov. 
Na podlagi tega smo zastavili študijo, katere namen je bil proučiti kakovost, primernost in 
stabilnost različnih olj za cvrtje, kakovost in stabilnost paniranega živila ter preveriti 
uporabnost in primernost določenih parametrov za kontroliranje procesa cvrtja. Uporabili 
smo pet različnih olj za cvrtje: kokosovo, palmovo, mešanico za cvrtje, repično in 
sončnično olje. Za vsako vrsto olja smo opravili tri zaporedna cvrtja z vmesnim 
ohlajanjem, v katerih smo ocvrli po deset piščančjih medaljonov. Po vsakem cvrtju smo 
piščančje medaljone stehtali (za vpijanje olja) ter senzorično ocenili olja in živilo. Po 
končanem senzoričnem ocenjevanju je sledila še kemijska analiza olj in živila (peroksidno, 
kislinsko število, število tiobarbiturne kisline (TBK) in maščobnokislinska sestava), 
določanje sestave hranil v piščančjih medaljonih z aparatom NIR in določanje vsebnosti 
akrilamida v piščančjih medaljonih. Po končanem eksperimentalnem delu smo opravili še 
statistično obdelavo dobljenih rezultatov, ki nam je prinesla naslednje ugotovitve. 
Cvrtje je postopek, ki je značilno vplival na stabilnost olj in paniranega živila (kislinsko 
število, peroksidno število in število TBK), prav tako so bile statistično značilne razlike v 
senzoričnih lastnostih (barva, aroma, vonj, okus) in vsebnosti akrilamida v piščančjih 
medaljonih. Spreminjala se je tudi maščobnokislinska sestava, predvsem v piščančjih 
medaljonih zaradi vpijanja olja. 
Na podlagi rezultatov smo oblikovali naslednje sklepe. Piščančji medaljoni so pred cvrtjem 
v 100 g vsebovali 14,8 g beljakovin, 6,3 g maščob in 53,8 g vode. Po zaporednih cvrtjih se 
vsebnosti beljakovin in maščob v piščančjih medaljonih povečata in obratno, vsebnost 
vode se zmanjša. Piščančji medaljoni med cvrtjem absorbirajo med 11 do 31 % maščobe, 
olje za cvrtje postane del živila. Rezultati kemijske in senzorične analize kažejo, cvrtje 
vpliva na hidrolitično in oksidacijsko stabilnost olj in piščančjih medaljonov. V medaljonih 
se po tretjem cvrtju v različnih oljih kislinsko število in peroksidno število ne spremenita, 
poveča se število TBK, največ pri cvrtju v repičnem olju. V oljih, po trikratnem 
zaporednem cvrtju medaljonov, se je kislinsko število nekoliko znižalo, peroksidno število 
se je povečalo za dva do pet krat, število TBK pa tudi do šestkrat. Od najbolj do najmanj 
termostabilnega olja si sledijo kokosovo, sončnično, palmovo, mešanica za cvrtje in 
repično olje. Olja so med cvrtjem bolj podvržena oksidacijskim spremembam kot piščančji 
medaljoni. Med zaporednim cvrtjem se je spreminjala tudi maščobnokislinska sestava olj 
in piščančjih medaljonov, slednjih zaradi vpijanja olja v živilo. Po treh zaporednih cvrtjih 
se v manjšem obsegu poslabšajo le senzorične lastnosti piščančjih medaljonov, ocvrtih v 
sončničnem olju in mešanici olj za cvrtje (intenzivnost vonja in arome), medtem ko se pri 
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oljih, uporabljenih za cvrtje, vonj in aroma poslabšata v večji meri, predvsem zaradi 
zaznanih tujih vonjev in arom ter žarkosti. Po prvem cvrtju se je akrilamid v piščančjih 
medaljonih tvoril nad mejo detekcije (> 0,001 mg/kg), po treh zaporednih cvrtjih pa se je 
največ akrilamida tvorilo pri cvrtju v repičnem olju (2,915 mg/kg) in najmanj v kokosovem 
olju (0,093 mg/kg). Torej, vsa uporabljena olja so primerna za cvrtje. Ker pa zaužijemo 
ocvrto živilo in ne olje, uporabljeno za cvrtje, je z vidika oksidacije najprimernejše 
kokosovo olje, z vidika maščobnokislinske sestave mešanica za cvrtje, repično in 
sončnično olje, z vidika akrilamida senzorične kakovosti pa kokosovo in palmovo olje.  
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PRILOGE 
Priloga A: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
C12:0 0 < 0,01d < 0,01 < 0,01b < 0,01c < 0,01 -  
 1 41,12
Ab < 0,01C 0,36Ba 0,01Ca < 0,01C *** < 0,01 
 2 41,90
Aa < 0,01C 0,35Ba 0,01Cb < 0,01C *** < 0,01 
 3 39,24
Ac < 0,01C 0,36Ba < 0,01Cc 0,01C *** 0,03 
 pC 
*** nz *** *** nz   
 SEM 0,16 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01   
C13:1cis-12 0 0,12a 0,12a 0,12a 0,12a 0,12a - < 0,01 
 1 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b - < 0,01 
 2 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b - < 0,01 
 3 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b nz 0,03 
 pC 
*** *** *** *** ***   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C14:0 0 < 0,01c < 0,01c < 0,01c < 0,01b < 0,01c - 0,03 
 1 16,91
Aa 0,07Da 0,80Ba 0,08Da 0,10Cba *** < 0,01 
 2 16,95
Aa 0,07Ca 0,80Ba 0,08Ca 0,09Cb *** < 0,01 
 3 16,00
Ab 0,06Cb 0,79Bb 0,09Ca 0,10Ca *** < 0,01 
 pC 
*** *** *** *** ***   
 SEM 0,06 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C14:1cis7 0 0,21a 0,21a 0,21a 0,21 0,21 - 0,04 
 1 0,02
b 0,08b 0,07b 0,05 0,11 nz < 0,01 
 2 < 0,01
Cb 0,07Bb 0,07Bb 0,05CB 0,15A * < 0,01 
 3 0,01
b 0,08b 0,08b 0,10 0,07 nz < 0,01 
 pC nz 
** *** nz nz   
 SEM 0,02 0,02 < 0,01 0,04 0,04   
C15:0 0 0,02a 0,02 0,02b 0,02 0,02 - 0,01 
 1 < 0,01
Cb 0,02B 0,03Aa 0,02B 0,02B *** < 0,01 
 2 < 0,01
Bb < 0,01B 0,04Aa 0,01B 0,01B * < 0,01 
 3 < 0,01
Cb 0,01BC 0,03Aa 0,01BC 0,02BA * < 0,01 
 pC 
*** nz * nz nz   
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01   
C16:0 0 8,72c 8,72a 8,72c 8,72a 8,72a - 0,09 
 1 11,68
Bb 7,80Cb 32,43Ab 6,35Eb 7,24Db *** < 0,01 
 2 11,56
Bb 7,66Ccb 32,69Aa 6,46Eb 7,00Db *** < 0,01 
 3 11,89
Ba 7,58Dc 32,36Ab 6,89Eb 8,02Ca *** < 0,01 
 pC 
*** *** *** ** *   
 SEM 0,05 0,06 0,06 0,19 0,24   
C16:1trans-9 0 0,07a 0,07 0,07 0,07 0,07 - < 0,01 
 1 0,03
Cb 0,05A 0,05BA 0,05BA 0,04B ** < 0,01 
 2 0,03
Cb 0,05A 0,04B 0,05A 0,04B ** 0,01 
 3 0,05
ba 0,05 0,05 0,06 0,04 nz < 0,01 
 pC 
* nz nz nz nz   
 SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01   
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Nadaljevanje priloge A: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
C16:1cis-7 0 0,48a 0,48a 0,48a 0,48a 0,48a - 0,01 
 1 0,25
Bc 0,31Ab 0,31Ab 0,32Ab 0,26Bb ** < 0,01 
 2 0,24
Cc 0,30Bb 0,30Bb 0,32Ab 0,24Cb *** < 0,01 
 3 0,39
Ab 0,28Cb 0,34Bb 0,35Bb 0,28Cb *** < 0,01 
 pC 
** ** ** * **   
 SEM 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02   
C16:1cis-9 0 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0,01 - < 0,01 
 1 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b 0,01 nz < 0,01 
 2 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b 0,01 nz < 0,01 
 3 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01 nz < 0,01 
 pC 
*** *** *** *** nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C17:1trans-10 0 0,02a 0,02b 0,02 0,02b 0,02 - < 0,01 
 1 < 0,01
Bb 0,06Aa < 0,01B 0,05Aa 0,02B ** < 0,01 
 2 < 0,01
Db 0,06Aa 0,01DC 0,05BAa 0,03BC * 0,02 
 3 < 0,01
Db 0,06Aa < 0,01D 0,05Ba 0,02C *** 0,01 
 pC 
** *** nz ** nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 0,01   
C17:1cis-10 0 0,02a 0,02 0,02 0,02 0,02 - < 0,01 
 1 < 0,01
b 0,03 < 0,01 0,03 0,02 nz < 0,01 
 2 < 0,01
b 0,01 0,01 < 0,01 0,01 nz 0,08 
 3 < 0,01
b < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,08 
 pC 
** nz nz nz nz   
 SEM < 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01   
C18:0 0 3,85a 3,85a 3,85c 3,85a 3,85 - 0,04 
 1 3,65
Bb 2,78Cb 4,14Ab 2,33Db 3,46B *** < 0,01 
 2 3,55
Bb 2,74Dcb 4,17Ab 2,35Eb 3,33C *** 0,02 
 3 3,66
Bb 2,71Cc 4,23Aa 2,48Db 3,76B *** 0,07 
 pC 
* *** *** *** nz   
 SEM 0,04 0,02 0,01 0,05 0,14   
C18:1trans 0 0,06b 0,06a 0,06c 0,06 0,06 - 0,01 
 1 0,08
Bb 0,04Ba 0,16Ab 0,05B 0,06B * < 0,01 
 2 0,80
Aa 0,04Ba 0,19Ba 0,05B 0,05B ** 0,21 
 3 0,06
Bb 0,06Ba 0,18Aba 0,05B 0,03B *** 0,15 
 pC 
** nz *** nz nz   
 SEM 0,08 0,02 0,01 0,01 0,01   
C18:1cis-9 0 34,50a 34,50c 34,50b 34,50c 34,50c - 0,12 
 1 13,19
Ec 58,62Ab 40,89Ca 54,43Ba 35,41Dba *** < 0,01 
 2 11,96
Ed 58,88Aba 40,96Ca 54,05Ba 35,73Da *** 0,03 
 3 14,33
Eb 59,23Aa 40,80Ca 53,06Bb 35,01Dbc *** 0,08 
 pC 
*** *** *** *** *   
 SEM 0,10 0,14 0,12 0,27 0,18   
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Nadaljevanje priloge A: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
C18:2trans-9,12 0 0,17a 0,17a 0,17a 0,17a 0,17a - < 0,01 
 1 0,05
Cc 0,09Ab 0,08Bb < 0,01Dc 0,01Dc *** 0,02 
 2 0,08
Bb 0,09Bb 0,08Bb 0,14Ab 0,01Cc *** 0,06 
 3 0,07
Bcb 0,10Bb 0,10Bb 0,16Aba 0,04Bb * 0,02 
 pC 
** * * *** ***   
 SEM 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01   
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0 0,04 0,04 0,04 0,04c 0,04b - 0,02 
 1 0,02
D 0,04C 0,05C 0,13Ba 0,17Aa *** < 0,01 
 2 0,03
C 0,03C 0,04C 0,08Bbc 0,16Aa *** < 0,01 
 3 0,03
D 0,05CD 0,07CB 0,10Bba 0,14Aa ** 0,01 
 pC nz nz nz 
* **   
 SEM 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01   
C18:2cis-9,12 (n-6) 0 49,20a 49,20a 49,20a 49,20a 49,20c - 0,09 
 1 11,87
Ec 23,76Cb 19,27Db 28,70Bd 51,23Aba *** < 0,01 
 2 11,58
Ec 23,81Cb 18,61Dc 29,21Bc 51,49Aa *** 0,01 
 3 12,76
Eb 23,69Cb 19,01Db 29,77Bb 50,37Ab *** 0,01 
 pC 
*** *** *** *** *   
 SEM 0,16 0,19 0,09 0,09 0,31   
C19:1trans-10 0 0,04c 0,04 0,04 0,04 0,04 - 0,06 
 1 0,09
Bbc 0,19A < 0,01C 0,15BA < 0,01C * < 0,01 
 2 0,21
a 0,13 0,26 0,10 0,05 nz 0,26 
 3 0,13
ba 0,18 0,17 0,21 0,16 nz 0,16 
 pC 
* nz nz nz nz   
 SEM 0,02 0,06 0,07 0,06 0,03   
C19:1cis-10 0 < 0,01 < 0,01a < 0,01a < 0,01 < 0,01 - 0,01 
 1 < 0,01
B < 0,01Ba < 0,01Ba < 0,01B 0,05A *** < 0,01 
 2 < 0,01 < 0,01
a < 0,01a 0,02 0,04 nz 0,05 
 3 < 0,01 < 0,01
a < 0,01a 0,02 < 0,01 nz < 0,01 
 pC nz - - nz nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,02 0,03   
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0 0,20a 0,20a 0,20c 0,20 0,20 - 0,01 
 1 0,09
Cb 0,11Cb 0,27BAba 0,37A 0,20BC * < 0,01 
 2 0,09
Db 0,11Cb 0,28Aa 0,28A 0,19B *** 0,02 
 3 0,09
Db 0,11Cb 0,27Ab 0,27A 0,21B *** 0,01 
 pC 
*** ** *** nz nz   
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 0,05 0,01   
C20:0 0 < 0,01 < 0,01b < 0,01 < 0,01b < 0,01 - 0,02 
 1 < 0,01
C 0,08Ba < 0,01C 0,28Aa < 0,01C *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,08Ba < 0,01C 0,26Aa < 0,01C *** 0,04 
 3 < 0,01
C 0,07Ba < 0,01C 0,20Aa < 0,01C ** 0,03 
 pC nz 
** - ** nz   
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 0,03 < 0,01   
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Nadaljevanje priloge A: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0 0,39a 0,39b 0,39a 0,39c 0,39a - 0,04 
 1 0,24
Dc 2,52Ba 0,34Cb 4,87Aa 0,26DCc *** < 0,01 
 2 0,24
Dc 2,54Ba 0,33Cc 4,70Aa 0,24Dd *** 0,02 
 3 0,27
Cb 2,48Ba 0,35Cb 4,37Ab 0,29Cb *** 0,01 
 pC 
*** *** ** *** ***   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 0,07 < 0,01   
C20:1cis-5,trans-11 0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - < 0,01 
 1 < 0,01 0,03 < 0,01 < 0,01 0,01 nz < 0,01 
 2 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,01 
 3 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 nz 0,03 
 pC nz nz nz - nz   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C20:1cis-8 0 0,18a 0,18b 0,18a 0,18c 0,18 - 0,03 
 1 0,08
Eb 1,10Aa 0,15Db 0,79Ba 0,19C *** < 0,01 
 2 0,07
Dc 1,16Aa 0,15DCb 0,78Bba 0,17C *** < 0,01 
 3 0,09
Cb 1,18Aa 0,15Cb 0,75Bb 0,16C *** 0,01 
 pC 
*** *** ** *** nz   
 SEM < 0,01 0,04 < 0,01 0,01 0,01   
C21:0 0 0,03a 0,03 0,03a 0,03a 0,03 - < 0,01 
 1 < 0,01
Bb < 0,01B < 0,01Bb < 0,01Bb 0,02A * < 0,01 
 2 < 0,01
b 0,01 < 0,01b < 0,01b 0,01 nz 0,01 
 3 < 0,01
b < 0,01 < 0,01b < 0,01b < 0,01 nz 0,02 
 pC 
* nz * * nz   
 SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01   
C20:2cis-11,14 (n-6) 0 0,05a 0,05 0,05 0,05 0,05 - 0,03 
 1 < 0,01
Bb 0,06A 0,07A 0,07A 0,05A ** < 0,01 
 2 0,06
a 0,06 0,06 0,08 0,03 nz 0,02 
 3 < 0,01
b 0,03 0,06 0,09 0,03 nz 0,01 
 pC 
** nz nz nz nz   
 SEM < 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03   
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0 0,63a 0,63d 0,63a 0,63a 0,63 - 0,18 
 1 0,08
DCcb 1,41Aa 0,12Cb 0,33Bb 0,02D *** < 0,01 
 2 0,06
Dc 1,34Ab 0,11Cb 0,33Bb < 0,01E *** 0,02 
 3 0,09
Bb 1,27Ac 0,11Bb 0,28Bb 0,34B * 0,02 
 pC 
*** *** *** *** nz   
 SEM 0,01 0,02 0,01 0,02 0,20   
C22:0 0 0,41 0,41a 0,41a 0,41a 0,41 - 0,17 
 1 < 0,01
B < 0,01Bb < 0,01Bb < 0,01Bb 0,63A *** < 0,01 
 2 < 0,01
B < 0,01Bb < 0,01Bb < 0,01Bb 0,60A *** 0,04 
 3 0,20 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b 0,52 nz 0,03 
 pC nz 
*** *** *** nz   
 SEM 0,14 0,01 0,01 0,01 0,12   
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge A: Maščobnokislinska sestava piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v 
različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) +  0 0,37 0,37 0,37a 0,37 0,37 - 0,12 
C20:3cis-11,14,17 (n-3) 1 0,34 0,33 0,28b 0,27 0,25 nz < 0,01 
 2 0,38
A 0,31BA 0,30Bb 0,28BC 0,21C * 0,01 
 3 0,42 0,31 0,32
ba 0,36 0,18 nz < 0,01 
 pC nz nz 
* nz nz   
 SEM 0,03 0,02 0,02 0,06 0,15   
C22:2cis-13,16 (n-6) 0 < 0,01 < 0,01b < 0,01 < 0,01b < 0,01 - < 0,01 
 1 < 0,01
C 0,09Aa < 0,01C 0,07Ba < 0,01C *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,10Aa < 0,01C 0,06Ba < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01
C 0,11Aa < 0,01C 0,06Ba < 0,01C *** < 0,01 
 pC nz 
** - ** nz   
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01   
C20:5cis-6,9,11,14,17  0 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a - < 0,01 
(n-3) (EPA) 1 < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b nz < 0,01 
 2 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b nz 0,01 
 3 < 0,01
b < 0,01b < 0,01b < 0,01b < 0,01b nz < 0,01 
 pC 
** ** ** ** **   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C22:3cis-13,16,19 0 0,11b 0,11 0,11a 0,11 0,11a - 0,01 
 1 0,09
c 0,09 0,07c 0,07 0,07bc nz < 0,01 
 2 0,12
a 0,06 0,08c 0,08 0,06c nz < 0,01 
 3 0,11
b 0,09 0,09b 0,10 0,10ba nz 0,02 
 pC 
** nz *** nz *   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 0,02 0,01   
C22:4cis-7,10,13,16 0 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01c < 0,01 - < 0,01 
 1 < 0,01
C 0,03B < 0,01C 0,07Aa < 0,01C *** < 0,01 
 2 < 0,01
B 0,06A < 0,01B 0,07Aa < 0,01B * < 0,01 
 3 < 0,01
C 0,04B < 0,01C 0,06Ab < 0,01C *** < 0,01 
 pC nz nz nz 
*** -   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
C22:5cis-7,10,13,16,19  0 0,08a 0,08a 0,08a 0,08a 0,08 - 0,02 
(n-3) (DPA) 1 0,05c 0,05b 0,05c 0,04b 0,06 nz < 0,01 
 2 0,02
Bd 0,05Ab 0,05Acb 0,06Aba 0,01B * < 0,01 
 3 0,05
b 0,06b 0,05b 0,05b 0,03 nz < 0,01 
 pC 
*** ** ** * nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,03   
C22:6cis-4,7,10,13,16,19  0 0,03c 0,03c 0,03 0,03a 0,03ba - < 0,01 
(n-3) (DHA) 1 0,03Bb 0,13Aa 0,02CB 0,03Ba 0,01Cc *** < 0,01 
 2 0,04
Ba 0,12Aba 0,03C 0,01Db 0,02Cbc *** 0,01 
 3 0,03
Bb 0,11Ab 0,03B 0,04Ba 0,04Ba *** 0,01 
 pC 
** *** nz * *   
 SEM < 0,01 < 0,01 0,01 0,01 < 0,01   
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SEM – standardna napaka ocene; K – kokosovo olje, M – mešanica za cvrtje, P – palmovo olje, R – repično 
olje, S – sončnično olje; pC – statistična značilnost vpliva števila cvrtij, pV – statistična značilnost vpliva vrste 
olja, uporabljenega za cvrtje: *** p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; ** p  0,01 statistično visoko 
značilen vpliv; * p  0,05 statistično značilen vpliv; nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje 
vrednosti z različno črko (a-c) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost razlik 
med ponovitvami cvrtja); srednje vrednosti z različno črko (A-E) znotraj vrstice se statistično značilno 
razlikujejo (p < 0,05; značilnost razlik v parametrih glede na vrsto uporabljenega olja pri cvrtju); NMK – 
nasičene maščobne kisline: C12:0 + C13:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + 
C23:0 + C24:0; ENMK – enkrat nenasičene maščobne kisline: C12:1cis-11 + C13:1cis-12 + C14:1trans-9 + 
C14:1cis7 + C14:1cis-9 + C15:1trans-10 + C15:1cis-10 + C16:1trans-9 + C16:1cis-7 + C16:1cis-9 + 
C17:1trans-10 + C17:1cis-10 + C18:1trans + C18:1cis + C19:1trans-10 + C19:1cis-10 + C20:1cis-5 + 
C20:1trans-11 + C20:1cis-8 + C20:1cis-11 + C21:0 + C22:1trans + C22:1cis + C24:1; VNMK – večkrat 
nenasičene maščobne kisline: C18:2trans-9,12 + C18:2cis-9, trans-12 + C18:2cis-9,12 + C18:3cis-6,9,12 (n-
6) + C18:3cis-9,12,15 (ALA) (n-3) + C20:2cis-11,14(n-6) + C20:3cis-8,11,14 (n-6) + C20:4cis-5,8,11,14 (n-
6) + C20:3cis-11,14,17 (n-3) + C20:5cis-6,9,11,14,17 (n-3) (EPA) + C22:2cis-13,16 (n-6) + C22:3cis-
13,16,19 (n-3) + C22:4cis-7,10,13,16 (n-6) + C22:5cis-7,10,13,16,19 (n-3) (DPA) + C22:6cis-
4,7,10,13,16,19 (n-3) (DHA); IA – indeks aterogenosti: (C12:0 + 4  C14:0 + C16:0 + Σ(trans))/(Σ(n-6) + 
Σ(n-3) + C18:1cis-9 + MUFA) (Ulbricht in Southgate, 1991); P/S – razmerje med VNMK in NMK ; trans: 
C14:1trans-9 + C15:1trans-10 + C16:1trans-9 + C17:1trans-10 + C18:1trans + C18:2trans-9,12 + 
C19:1trans-10 + C20:1trans-11 + C22:1trans. 
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Priloga B: Prehranski kazalci piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
NMK 0 13,04d 13,04a 13,04c 13,04a 13,04 - < 0,01 
 1 73,39bA 10,74bC 37,75bB 9,08bD 11,47C *** 0,29 
 2 73,98aA 10,59cbC 38,05aB 9,16bD 11,05C *** 0,18 
 3 71,01cA 10,43cD 37,77bB 9,66bE 12,44C *** 0,13 
 pC *** *** *** *** nz   
 SEM 0,14 0,06 0,06 0,20 0,45   
ENMK 0 35,48a 35,48b 35,48c 35,48c 35,48 - < 0,01 
 1 13,72cE 60,53aA 41,56bC 55,93aB 36,06D *** 0,20 
 2 13,31dE 60,76aA 41,91aC 55,48aB 36,37D *** 0,23 
 3 15,06bE 61,16aA 41,69baC 54,60bB 35,71D *** 0,08 
 pC *** *** *** *** nz   
 SEM 0,10 0,20 0,11 0,26 0,20   
VNMK 0 51,49a 51,49a 51,49a 51,49a 51,49 - < 0,01 
 1 12,89cE 28,72bC 20,69bD 34,99dB 52,47A *** 0,17 
 2 12,71cE 28,66bC 20,04cD 35,36cB 52,58A *** 0,19 
 3 13,93bE 28,41bC 20,54bD 35,74bB 51,85A *** 0,13 
 pC *** *** *** *** nz   
 SEM 0,20 0,19 0,10 0,11 0,27   
TMK 0 0,39b 0,39b 0,39ba 0,39c 0,39 - < 0,01 
 1 0,27bC 0,61aA 0,34bC 0,50bB 0,30C ** 0,03 
 2 1,16aA 0,52aCB 0,62aB 0,52bCB 0,34C ** 0,08 
 3 0,34b 0,62a 0,57ba 0,67a 0,44 nz 0,09 
 pC ** * nz * nz   
 SEM 0,07 0,04 0,08 0,03 0,04   
IA 0 0,11d 0,11a 0,11c 0,11a 0,11a - < 0,01 
 1 4,58bA 0,10bC 0,59bB 0,08cC 0,09bC *** 0,01 
 2 4,92aA 0,10cC 0,60aB 0,08cbC 0,09bC *** 0,01 
 3 4,03cA 0,10cC 0,59bB 0,09bC 0,10aC *** 0,01 
 pC *** *** *** ** *   
 SEM 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01   
P/S 0 3,95a 3,95a 3,95a 3,95 3,95 - < 0,01 
 1 0,18bE 2,67bC 0,55bD 3,85B 4,58A *** 0,12 
 2 0,17bE 2,71bC 0,53bD 3,86B 4,76A *** 0,08 
 3 0,20bE 2,72bC 0,54bD 3,70B 4,17A *** 0,06 
 pC *** *** *** nz nz   
 SEM 0,03 0,02 0,02 0,08 0,19   
Se nadaljuje ... 
  
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju.  
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
Nadaljevanje priloge B: Prehranski kazalci piščančjih medaljonov po zaporednih cvrtjih v različnih 
oljih 
MK (ut.% od  
skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
n-3 0 0,99a 0,99c 0,99a 0,99c 0,99 - < 0,01 
 1 0,75cC 3,13aB 0,76cC 5,27aA 0,65C *** 0,05 
 2 0,80cbC 3,09baB 0,78cbC 5,13aA 0,54D *** 0,05 
 3 0,88bC 3,04bB 0,84bC 4,93bA 0,65C *** 0,10 
 pC 0,0135 *** ** *** nz   
 SEM 0,03 0,02 0,02 0,05 0,15   
n-6 0 50,29a 50,29a 50,29a 50,29a 50,29 - < 0,01 
 1 12,12cE 25,51bC 19,85bD 29,67dB 51,70A *** 0,23 
 2 11,90cE 25,50bC 19,18cD 30,18cB 51,88A *** 0,15 
 3 13,04bE 25,29bC 19,62bD 30,71bB 51,13A *** 0,23 
 pC *** *** *** *** nz   
 SEM 0,16 0,16 0,09 0,10 0,41   
Legenda: glej prilogo A. 
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Priloga C: Maščobnokislinska sestava različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM 
K M P R S 
C12:0 0 52,70Aa < 0,01C 0,43B < 0,01C < 0,01C *** 0,07 
 1 52,43
Aba < 0,01C 0,42B 0,01C < 0,01C *** 0,03 
 2 52,03
Abc < 0,01C 0,42B 0,01C < 0,01C *** 0,03 
 3 51,45
Ac < 0,01C 0,42B 0,01C < 0,01C *** 0,03 
 pC 
* nz nz nz nz   
 SEM 0,19 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C14:0 0 22,01A 0,03C 0,98B 0,05C 0,06C *** 0,06 
 1 21,90
A 0,03E 0,96B 0,05D 0,06C *** < 0,01 
 2 21,77
A 0,03C 0,96B 0,05C 0,06C *** 0,01 
 3 21,76
A 0,03C 0,96B 0,05C 0,06C *** 0,05 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM 0,06 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C14:1cis-7 0 < 0,01B 0,10A 0,08A 0,06A 0,10A * 0,02 
 1 < 0,01
C 0,09BA 0,11A 0,05BC 0,13A * 0,02 
 2 < 0,01
D 0,10B 0,15A 0,07C 0,14A *** 0,01 
 3 0,01
C 0,08B 0,08B 0,08B 0,13A ** 0,01 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 
  
C15:0 0 < 0,01C 0,02B 0,04A 0,02Bba 0,01CB ** < 0,01 
 1 < 0,01
D 0,01C 0,04A 0,02Ba 0,01C *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,01B 0,03A < 0,01Cc 0,01B *** < 0,01 
 3 0,01
D 0,02B 0,04A 0,02CBb 0,01CD ** < 0,01 
 pC nz nz nz 
*** nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C16:0 0 11,31B 5,78Dc 38,00A 4,83E 6,08C *** 0,08 
 1 11,23
B 5,85Db 38,03A 4,81E 6,08C *** 0,04 
 2 11,20
B 5,88Db 38,07A 4,83E 6,10C *** 0,02 
 3 11,25
B 5,96Ca 37,95A 4,97D 6,17C *** 0,11 
 pC nz 
** nz nz nz   
 SEM 0,07 0,01 0,11 0,05 0,06 
  
C16:1trans-9 0 < 0,01D 0,03A 0,03B 0,04A 0,02C *** < 0,01 
 1 < 0,01
C 0,04A 0,03B 0,03A 0,02B *** < 0,01 
 2 < 0,01
E 0,04B 0,03C 0,04A 0,02D *** < 0,01 
 3 < 0,01
D 0,04BA 0,03B 0,04A 0,02C *** < 0,01 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C16:1cis-7 0 0,02E 0,11Cb 0,16B 0,19A 0,09D *** < 0,01 
 1 0,02
E 0,12Ca 0,16B 0,18A 0,09D *** 0,01 
 2 0,02
E 0,12Ca 0,16B 0,20A 0,09D *** < 0,01 
 3 0,02
C 0,11Bb 0,16A 0,17A 0,09B *** 0,01 
 pC nz 0,017 nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge C: Maščobnokislinska sestava različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM 
K M P R S 
C17:1trans-10 0 < 0,01Da 0,07A 0,02B 0,01Cb 0,02B *** < 0,01 
 1 < 0,01
Ba 0,07A 0,02B 0,07Aa 0,02B ** 0,01 
 2 < 0,01
Ca 0,07A 0,02B 0,01Cb 0,02B *** < 0,01 
 3 < 0,01
Ca 0,07A 0,02B < 0,01Cb 0,02B *** < 0,01 
 pC - nz nz 0,013 nz 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01   
C18:0 0 3,52B 2,08D 4,26Aa 1,79Eb 3,29C *** 0,01 
 1 3,52
B 2,10D 4,19Ac 1,84Eb 3,33C *** 0,03 
 2 3,48
B 2,16D 4,21Acb 1,86Eba 3,31C *** 0,03 
 3 3,54
B 2,20D 4,22Ab 1,91Ea 3,32C *** 0,03 
 pC nz nz 
* * nz   
 SEM 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 
  
C18:1trans 0 0,06B 0,01Cb 0,22A 0,03Cc < 0,01Cb *** 0,01 
 1 0,05
B < 0,01Db 0,20A 0,03Cbc 0,01DCb *** 0,01 
 2 0,05
B 0,02Bb 0,18A 0,04Bba 0,02Bb ** 0,02 
 3 0,05
B 0,03CD 0,21A 0,05CBa 0,02D *** 0,01 
 pC nz nz nz 
* nz   
 SEM 0,01 0,01 0,02 < 0,01 0,01 
  
C18:1cis-9 0 8,12Eb 65,66Ab 43,87C 58,93B 36,59D *** 0,21 
 1 8,24
Eb 66,32Ab 43,79C 59,96B 36,74D *** 0,04 
 2 8,48
Ea 66,60A 43,84C 59,88B 36,75D *** 0,03 
 3 8,64
Ea 66,55A 43,91C 59,44B 36,80D *** 0,62 
 pC 
** nz nz nz nz   
 SEM 0,05 0,25 0,11 0,66 0,13 
  
C18:2trans-9,12 0 0,03 0,01 0,09 0,05 < 0,01 nz 0,03 
 1 0,03
B < 0,01C 0,07A < 0,01C < 0,01C *** < 0,01 
 2 0,03
B < 0,01C 0,07A < 0,01C < 0,01C *** < 0,01 
 3 0,03
B 0,03B 0,07 < 0,01B < 0,01B nz 0,02 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM 0,01 0,03 0,02 0,04 < 0,01 
  
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 0 0,01Bb 0,06Ba 0,07B 0,09B 0,14 nz 0,03 
 1 0,01
Cb 0,07Ba 0,05B 0,14A 0,12A *** 0,01 
 2 0,01
Eba 0,07Ca 0,05D 0,15A 0,13B *** < 0,01 
 3 0,02
Da 0,03Db 0,07C 0,15A 0,12B *** 0,01 
 pC 
* ** nz nz nz   
 SEM < 0,01 < 0,01 0,02 0,03 0,01 
  
C18:2cis-9,12 (n-6) 0 2,05Ec 16,74Cc 10,98Db 24,83B 52,33Aa *** 0,06 
 1 2,39
Ebc 16,94Cb 11,04Db 24,12B 52,09Aa *** 0,05 
 2 2,71
Eba 17,14Ca 11,09Db 24,16B 52,07Aa *** 0,05 
 3 2,85
Ea 17,27Ca 11,26Da 24,66B 51,54Ab *** 0,34 
 pC 
* ** * nz *   
 SEM 0,14 0,06 0,04 0,29 0,14 
  
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge C: Maščobnokislinska sestava različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM 
K M P R S 
C19:1trans-10 0 0,00B 0,03Ab 0,00B 0,05Ab 0,00B ** 0,01 
 1 0,00
C 0,15Aa 0,00C 0,08Ba 0,00C *** 0,01 
 2 0,00
C 0,13Aa 0,00C 0,07Ba 0,00C *** 0,01 
 3 0,13 0,04
b 0,03 0,09a 0,00 nz 0,09 
 pC nz 
** nz * -   
 SEM 0,09 0,01 0,02 0,01 < 0,01 
  
C19:1cis-10 0 < 0,01B < 0,01Bb 0,01B 0,05A < 0,01B ** 0,01 
 1 < 0,01
B 0,03Aa < 0,01B 0,04A < 0,01B * 0,01 
 2 < 0,01
C 0,03Ba < 0,01C 0,05A < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01
C 0,04Ba < 0,01C 0,05A < 0,01C *** < 0,01 
 pC - 
** nz nz -   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 
  
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 0 0,09Eb 0,91A 0,35C 0,50B 0,23D *** 0,04 
 1 0,09
Eb 0,84A 0,33C 0,54B 0,23D *** < 0,01 
 2 0,10
Ea 0,84A 0,34C 0,55B 0,23D *** 0,01 
 3 0,10
Ba 0,85A 0,18B 0,47BA 0,23B * 0,14 
 pC 
* nz nz nz nz   
 SEM < 0,01 0,05 0,12 0,07 < 0,01 
  
C20:0 0 < 0,01D 0,14B 0,02Cb 0,34A < 0,01D *** < 0,01 
 1 < 0,01
D 0,14C 0,18Ba 0,38A < 0,01D *** 0,01 
 2 < 0,01
C 0,14B 0,01Cb 0,36A < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01 0,14 0,02
b 0,21 < 0,01 nz 0,11 
 pC nz nz 
*** nz -   
 SEM < 0,01 < 0,01 0,01 0,12 < 0,01 
  
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 0 < 0,01E 2,98Ba 0,18C 6,22Aa 0,08D *** 0,01 
 1 0,02
E 2,96Ba 0,19C 5,85Ab 0,08D *** 0,01 
 2 0,03
E 2,98Ba 0,18C 5,76Ab 0,08D *** 0,01 
 3 0,02
C 2,91Bb 0,18C 5,73Ab 0,08C *** 0,07 
 pC nz 
* nz * nz   
 SEM 0,01 0,01 0,01 0,08 < 0,01 
  
C20:1cis-5,trans-11 0 < 0,01B 0,01Ab < 0,01B 0,01Ab < 0,01B * < 0,01 
 1 < 0,01
B < 0,01Bb < 0,01B 0,02Aa < 0,01B *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,01B < 0,01C 0,02Aa < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01
C 0,01B < 0,01C 0,03Aa < 0,01C *** < 0,01 
 pC nz nz - 
** -   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C20:1cis-8 0 0,04Db 1,43Ab 0,14C 1,04B 0,14C *** 0,02 
 1 0,04
Eb 1,40Ab 0,13D 1,05B 0,15C *** < 0,01 
 2 0,05
Eba 1,48A 0,14D 1,06B 0,15C *** < 0,01 
 3 0,05
Da 1,47A 0,14C 1,06B 0,15C *** 0,02 
 pC 
* nz nz nz nz   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 0,02 < 0,01 
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Nadaljevanje priloge C: Maščobnokislinska sestava različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM 
K M P R S 
C20:1cis-11 0 < 0,01 0,02b < 0,01 0,03c < 0,01 nz 0,01 
 1 < 0,01
B < 0,01Bb < 0,01B 0,03Acb < 0,01B *** < 0,01 
 2 < 0,01
B 0,04A < 0,01B 0,04Ab < 0,01B *** < 0,01 
 3 < 0,01
B < 0,01Bb < 0,01B 0,05Aa < 0,01B *** < 0,01 
 pC - nz - 
** -   
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C21:0 0 < 0,01B 0,01B 0,01B 0,02 0,02B nz 0,01 
 1 < 0,01
B 0,01B < 0,01B 0,01B 0,02 nz 0,01 
 2 < 0,01
C 0,01B < 0,01C 0,02A 0,02BA ** < 0,01 
 3 0,01
BC 0,02A < 0,01C 0,02A 0,02BA * < 0,01 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 0,01 0,01 < 0,01 
  
C20:2cis-11,14 (n-6) 0 < 0,01C 0,02B < 0,01C 0,06A < 0,01C *** < 0,01 
 1 < 0,01
C 0,02B < 0,01C 0,06A < 0,01CB ** 0,01 
 2 < 0,01
C 0,03B < 0,01C 0,06A < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01
B 0,03BA < 0,01B 0,05A < 0,01B * 0,01 
 pC - nz nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 0 < 0,01B 1,78Aa < 0,01Bb 0,07B < 0,01B *** 0,11 
 1 < 0,01
C 1,57Aa 0,06Ba < 0,01C < 0,01C *** 0,02 
 2 < 0,01
B < 0,01Bb 0,06Aa < 0,01B < 0,01B *** < 0,01 
 3 0,02 < 0,01
b 0,06a < 0,01 0,38 nz 0,25 
 pC nz 
*** * nz nz   
 SEM 0,01 0,11 0,01 0,05 0,27 
  
C22:0 0 < 0,01D 1,48Aa < 0,01D 0,25C 0,78B *** 0,08 
 1 < 0,01
D 0,84Ab < 0,01D 0,35C 0,77B *** 0,01 
 2 0,01
D 1,68Aa < 0,01D 0,35C 0,77B *** 0,01 
 3 < 0,01
D 1,65Aa < 0,01D 0,36C 0,78B *** 0,01 
 pC nz 
** nz nz nz   
 SEM 0,01 0,09 < 0,01 0,06 0,02 
  
C22:2cis-13,16 (n-6) 0 < 0,01B 0,07B < 0,01B 0,12 < 0,01B nz 0,04 
 1 < 0,01
B < 0,01B < 0,01B 0,10A < 0,01B *** 0,01 
 2 < 0,01
B < 0,01B < 0,01B 0,10A < 0,01B *** < 0,01 
 3 < 0,01
B < 0,01B < 0,01B 0,10A < 0,01B *** < 0,01 
 pC - nz - nz - 
  
 SEM < 0,01 0,05 < 0,01 0,01 < 0,01 
  
C22:1cis 0 < 0,01B 0,18A < 0,01B 0,06BA < 0,01B * 0,04 
 1 < 0,01
B 0,15A < 0,01B < 0,01B < 0,01B *** < 0,01 
 2 < 0,01
B 0,15A < 0,01B < 0,01B < 0,01B *** < 0,01 
 3 < 0,01
B 0,15A < 0,01B < 0,01B < 0,01B *** < 0,01 
 pC - nz - nz nz 
  
 SEM < 0,01 0,01 < 0,01 0,05 < 0,01 
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Nadaljevanje priloge C: Maščobnokislinska sestava različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih 
medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM 
K M P R S 
C22:4cis-7,10,13,16  0 < 0,01C 0,05B < 0,01C 0,12A < 0,01C *** < 0,01 
(n-6) 1 < 0,01C 0,05B < 0,01C 0,11A < 0,01C *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,05B < 0,01C 0,11A < 0,01C *** < 0,01 
 3 < 0,01
C 0,05B < 0,01C 0,10A < 0,01C *** 0,01 
 pC - nz nz nz - 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 
  
C22:5cis-7,10,13,16,19  0 < 0,01B 0,01 0,01B 0,01Ba < 0,01Bb nz < 0,01 
(n-3) (DPA) 1 < 0,01C 0,01A < 0,01C < 0,01Cb 0,01Ba ** < 0,01 
 2 < 0,01
B 0,02A < 0,01B < 0,01Bb < 0,01Bb *** < 0,01 
 3 < 0,01
B 0,02A < 0,01B < 0,01Bb < 0,01Bb *** < 0,01 
 pC nz nz nz 
*** **   
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
  
C22:6cis-4,7,10,13,16,19 0 < 0,01B 0,17A < 0,01B < 0,01B 0,01B *** < 0,01 
(n-3) (DHA) 1 < 0,01D 0,17A < 0,01CD 0,01CB 0,01B *** < 0,01 
 2 < 0,01
C 0,18A < 0,01C < 0,01C 0,01B *** < 0,01 
 3 < 0,01
B 0,17A 0,01B 0,01B 0,01B *** 0,01 
 pC nz nz nz nz nz 
  
 SEM < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 
  
Legenda: glej prilogo A. 
  
Lazar N. Kakovost različnih olj in paniranega živila po večkratnem cvrtju.  
    Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020   
 
 
Priloga D: Prehranski kazalci različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
NMK 0 89,57aA 9,55bD 43,74B 7,31E 10,24C *** 0,12 
 1 89,10bA 8,99cD 43,81B 7,46E 10,28C *** 0,03 
 2 88,53cA 9,91aD 43,71B 7,48E 10,27C *** 0,03 
 3 88,04dA 10,03aC 43,60B 7,55D 10,35C *** 0,21 
 pC ** ** nz nz nz   
 SEM 0,11 0,11 0,09 0,19 0,07   
ENMK 0 8,24cE 67,62A 44,44C 60,65B 36,86D *** 0,19 
 1 8,35cE 68,28A 44,33C 61,62B 37,03D *** 0,03 
 2 8,60bE 68,69A 44,35C 61,62B 37,04D *** 0,04 
 3 8,91aE 68,53A 44,49C 61,17B 37,11D *** 0,62 
 pC ** nz nz nz nz   
 SEM 0,07 0,22 0,08 0,65 0,13   
VNMK 0 2,19bE 22,83aC 11,82D 32,04B 52,90A *** 0,16 
 1 2,54baE 22,73aC 11,86D 30,91B 52,69A *** 0,04 
 2 2,87aE 21,40bC 11,94D 30,90B 52,69A *** 0,05 
 3 3,05aE 21,44bC 11,91D 31,28B 52,54A *** 0,50 
 pC * ** nz nz nz   
 SEM 0,16 0,12 0,17 0,47 0,20   
TMK 0 0,10C 0,29BA 0,43A 0,39bA 0,17B * 0,06 
 1 0,09C 0,33B 0,37B 0,47A 0,16C *** 0,03 
 2 0,10D 0,34B 0,35B 0,44bA 0,18C *** 0,03 
 3 0,24 0,26 0,42 0,46b 0,18 nz 0,10 
 pC nz nz nz nz nz   
 SEM 0,09 0,08 0,06 0,02 0,02   
IA 0 14,72aA 0,07C 0,77B 0,06bC 0,07C *** 0,01 
 1 14,01aA 0,07C 0,76B 0,06bC 0,07C *** 0,03 
 2 13,22bA 0,07C 0,76B 0,06bC 0,07C *** 0,01 
 3 12,81bA 0,07C 0,76B 0,06C 0,07C *** 0,22 
 pC * nz nz nz nz   
 SEM 0,24 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01   
P/S 0 0,02cE 2,39bC 0,27D 4,39aB 5,17A *** 0,04 
 1 0,03bcE 2,53aC 0,27D 4,14bB 5,13A *** 0,02 
 2 0,03baE 2,16cC 0,27D 4,13bB 5,13A *** 0,01 
 3 0,03aE 2,14cC 0,27D 4,15bB 5,07A *** 0,07 
 pC * *** nz * nz   
 SEM < 0,01 0,02 < 0,01 0,06 0,05   
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge D: Prehranski kazalci različnih olj po zaporednem cvrtju piščančjih medaljonov 
MK (ut.% 
od skupnih MK) 
Zaporedno 
cvrtje 
Delež MK glede na vrsto uporabljenega olja 
pV SEM K M P R S 
n-3 0 0,00E 3,17aB 0,24C 6,27aA 0,09D *** 0,02 
 1 0,02E 3,14baB 0,19C 5,89bA 0,10D *** 0,01 
 2 0,03E 3,17aB 0,18C 5,79bA 0,10D *** 0,01 
 3 0,02C 3,10bB 0,19C 5,76bA 0,10C *** 0,08 
 pC nz * nz * nz   
 SEM 0,01 0,01 0,02 0,09 < 0,01   
n-6 0 2,19cE 19,56aC 11,50D 25,72B 52,70A *** 0,15 
 1 2,53bcE 19,49aC 11,56D 24,98B 52,46A *** 0,03 
 2 2,85baE 18,13bC 11,61D 25,03B 52,44A *** 0,05 
 3 3,02aE 18,26bC 11,64D 25,44B 52,30A *** 0,41 
 pC * ** nz nz nz   
 SEM 0,15 0,13 0,14 0,38 0,17   
Legenda: glej prilogo A. 
